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Kamnine granodioritne intruzije na Pohorju se pojavljajo v večih različkih. V splošnem se 
spreminja od bolj debelozrnate strukture na jugovzhodnem delu, do drobnozrnate proti 
severozahodnem delu. Te razlike so opazne tako makroskopsko kot tudi mikroskopsko. Delni 
vzrok za to je lahko, da na površju izdanjajo različni deli intruzije. JV deli lahko predstavljajo 
globlje dele, SZ pa plitvejše dele intruzije. Tako geometrijo je možno razložiti z nagnjenjem 
magmatskega telesa po njegovem vtisnjenju, kar bi se moralo odražati v tlakih, pri katerih so 
kristalili posamezni deli. 
V poliranih preparatih kamnin smo prepoznali kremen, ki nastopa v treh generacijah; K-
glinence, ki po kemični sestavi ustrezajo ortoklazom; od plagioklazov se pojavljata večinoma 
oligoklaz in andezin. Povprečno vsebujejo 31 % anortitske komponente. Biotiti se po sestavi 
najbolj približujejo annitom. Med amfiboli se pojavljajo tschermakiti, fero-tschermakiti in 
Mg-rogovače. Kot akcesorni minerali nastopajo titanit, allanit-(Ce), epidot, cirkon, apatit in 
granat. Slednji je najverjetneje magmatskega nastanka in ni metamorfni restit.  
Tlake in temperature smo določali s pomočjo konvencionalnih geotermobarometrov. Tlake smo 
izračunali na podlagi vsebnosti aluminija v amfibolih. Izračunani tlaki se nižajo od JV dela, 
kjer dosegajo 6,6 kbar, proti SZ, kjer znašajo 2 kbar. To potrjuje predpostavko, da je bilo 
magmatsko telo po vtisnjenju nagnjeno, zaradi česar so danes na površju razgaljeni različni 
globinski nivoji. Temperature smo določili s pomočjo treh termometrov, in sicer s termometrom 
amfibol-plagioklaz, biotitovim termometrom in termometrom K-glinenec-plagioklaz. 
Temperature, z izjemo biotitovega termometra, kažejo enak trend padanja proti SZ delu 
intruzije. S 724 ℃ padejo na 670 ℃. 
Z vmesnim dvigom tlakov v sicer padajočem trendu proti SZ, smo potrdili tudi obstoj 
normalnega preloma, ki v zahodnem delu seka intruzijo in spušča JV blok. 
 




Granodiorite in the Pohorje intrusion occurs in several varieties. Its texture changes from 
coarse-grained in the southeastern part to fine-grained in the northwest. The difference can be 
seen both microscopically and macroscopically. A possible explanation of this observation is 
that different levels of intrusion are exposed at the surface, which would imply post-intrusional 
tilting of the magmatic body. Southeastern parts could represent deeper levels of intrusion 
whereas the northwestern part belongs to its shallower domains. Consequently it is to be 
expected that pressures of crystallisation will vary systematically across the presently 
outcropping pluton.  
Quartz was recognised in three generations in polished thin sections; K-feldspars chemically 
correspond to orthoclases. Among plagioclases oligoclase and andesine were recognised. 
Plagioclases consist of 31 % of anorthite component in average. Biotites are close to annite in 
chemical composition. Amphiboles occur as tschermakite, ferro-tschermakite and 
Mg-hornblende. Among accessory minerals titanite, allanite-(Ce), epidotes, zircon, apatite and 
garnets were identified. The latter are most probably of magmatic origin and not a metamorphic 
restite.  
Pressures and temperatures were determined using conventional geothermobarometers. 
Pressures were calculated on the basis of Al-  amount in amphiboles. Calculated pressures 
decrease from southeast to northwest from 6.6 kbar to just 2 kbar. This supports our idea that 
the intrusion was tilted after emplacement. Temperatures were deduced using amphibole-
plagioclase, biotite and K-feldspar-plagioclase thermometers. Temperatures follow the same 
decreasing trend as pressures with the exception of biotite-calculated temperatures, and exhibit 
a decrease from 724 ℃ in the southeastern to 670 ℃ in the northwestern part of the granodiorite 
body. 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV 
Ab ...................... albit 
Aln  ..................... allanit 
An  ..................... anortit 
Amp  .................. amfiboli 
Ap  ..................... apatit 
Bt  ...................... biotiti 
Cal  .................... kalcit 
Chl  .................... kloriti 
Czo  ................... klinozoisit 
Ep  ..................... epidoti 
Fero-Ts  ............. fero-tschermakit 
Gr  ...................... granati 
Hem  .................. hematit 
Hbl ..................... rogovače 
Ilm ...................... ilmenit 
Lab  .................... labradorit 
Kfs  ..................... K-glinenci 
Mg-hbl ................ magnezijeva rogovača 
Mt ....................... magnetit 
Ol ....................... oligoklaz 
Or  ...................... ortoklaz 
Pl  ....................... plagioklazi 
Py  ...................... pirit 
Qz  ..................... kremen 
Rt  ...................... rutil 
Thr ..................... torit 
Ts  ...................... tschermakit 
Ttn  ..................... titanit (sfen) 
Tur ..................... turmalini 
Zrn  .................... cirkon 
dQrev ................. sprememba toplote pri reverzibilni reakciji 
BSE  ................... povratno sipani elektroni 
EDS  .................. energijska disperzijska spektroskopija rentgenskih žarkov 
EPMA  ................ elektronska mikrosonda  
SEM  .................. vrstična elektronska mikroskopija 
WDS  ................. valovnodolžinska disperzijska spektroskopija rentgenskih žarkov 
REE  .................. elementi redkih zemelj 
apfu .................... atomov na enoto formule 











Osrednji del Pohorja je zgrajen iz granodioritne intruzije, ki se je vtisnila v okoliške metamorfne 
kamnine, predvsem gnajse in blestnike. Intruzija je miocenske starosti (Altherr in sod., 1995; 
Fodor in sod., 2008; Trajanova in sod., 2008), okoliške metamorfne kamnine pa predstavljajo 
v kredi preobražene kamnine (Thöni, 2002;  Miller in sod., 2005; Janak in sod., 2009). 
 
Predpostavljamo, da je bila granodioritna intruzija, ki se razteza v smeri SZ–JV, med 
ekshumacijo na površje nagnjena v smeri proti zahodu. Zato so danes na JV delu razgaljeni 
njeni najgloblji deli. Razlike med posameznimi deli intruzije so bile prepoznane že s pomočjo 
optične mikroskopije (Zupančič, 1994a; Trajanova, 2013). Kvantitativni dokazi, ki bi potrdili 
hipotezo, so bili doslej pridobljeni le s treh lokacij. Altherr in sod. (1995) so na enem vzorcu z 
JV dela plutona določili tlak na 6,8 kbar. Fodor in sod. (2008) so tlake določili na dveh vzorcih. 
Na SZ delu so določili tlak 3‒4 kbar, na JV delu pa 6‒7 kbar. Doslej določeni tlaki se torej 
pomembno razlikujejo in s tem potrjujejo predpostavko, da je intruzivno telo nagnjeno oziroma 
rotirano. V SZ delu intruzijo seka prelom s smerjo S–J (Mioč in Žnidarčič, 1977), ob katerem 
je JZ krilo spuščeno za približno 500 m. Tudi ta premik bi lahko potrdili z razliko v izračunanih 
tlakih. 
 
Za natančnejšo interpretacijo bi bilo potrebno bistveno povečati število analiziranih vzorcev. 
Zato smo sistematično po celotnem Pohorju odvzeli sveže vzorce granodiorita. Na podlagi 
kemične sestave posameznih mineralnih faz (amfibolov, biotitov, kalijevih glinencev in 
plagioklazov) smo ugotavljali globino in temperaturo kristalizacije granodioritnega masiva. Pri 
tem smo se posluževali barometrije na podlagi vsebnosti aluminija v amfibolu. Temperature 
smo določali s pomočjo biotitov, ter parov amfibol-plagioklaz in K-glinenec-
plagioklaz. Poskusili smo določiti tudi fugativnost (aktivnost) kisika v granodioritni magmi. V 













2. GEOLOŠKA UMESTITEV OBRAVNAVANEGA OBMOČJA 
 
2.1. PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV POHORSKEGA GRANODIORITA 
Prvi znani raziskovalci Pohorja so bili Morlot, Zollikoffer, Rolle in Stur. Ti so nastanek 
pohorskih magmatskih kamnin postavljali v arhaik, okoliške metamorfne kamnine pa naj bi bile 
mlajše od magmatskih. Kasneje so Doetler, Salomon, Teller in Dreger dokazali, da magmatske 
kamine sekajo metamorfne in so posledično mlajše od njih. Globočnino so poimenovali granit 
(Žurga, 1926).  
Benesch (1917) je v svojem delu podrobneje opisal mineralno sestavo globočnine in jo na 
podlagi kemične klasifikacije imenoval diorit. Nastanek magmatske kamnine je vzporejal z 
graniti, ki so nastali ob periadriatskem prelomnem sistemu. Opozoril je tudi na izdanek 
»zelenega kamna«, ki ga je po mineralni sestavi uvrstil v diorit po kemični pa v gabbro. Zapisal 
je, da sta obe kamnini nastali istočasno oziroma, da je mafični različek lahko nekoliko starejši.  
Žurga (1926) je na podlagi študija odnosov med magmatskimi ter okoliškimi sedimentnimi in 
metamorfnimi kamninami pohorskim magmatskim kamninam pripisal terciarno starost. Na 
osnovi več generacij aplitnih in pegmatitnih žil je ugotovil nastanek masiva v večih erupcijah.  
Dolar - Mantuani (1935) je v svoji doktorski disertaciji podrobno raziskovala odnose med 
globočnino in aplitnimi dajki. Na podlagi kemične klasifikacije je kamnino imenovala tonalit. 
Raziskala je tudi kamnino, ki jo danes z lokalnim imenom označujemo kot čizlakit, Nikitin pa 
ga je takrat imenoval za tilait. Ime čizlakit se je pojavilo šele kasneje v delih Nikitina in Klemna 
(1938) ter Nikitina (1939). Apliti in tilait so po njenem mnenju nastali z diferenciacijo iz 
tonalitne magme. V kasnejših delih je Dolar - Mantuani (1938a, 1938b, 1939, 1940) poročala 
o porfirskih kamninah z zahodnega dela Pohorja. Ugotovila je, da je različke med seboj težko 
ločevati, saj so prehodi med njimi postopni. Poleg tega se pojavljajo tudi v obliki žil in čokov, 
ki so nastali kot intruzije ali ekstruzije. Nazadnje je podala sintezo nastanka pohorskih 
magmatskih kamnin. Te naj bi nastale zaradi frakcionirane kristalizacije mokre dioritne magme 
bogate s kremenico. Njen nastanek je pripisala asimilaciji delov skorje v prvotno bazaltno 
magmo. 
Germovšek (1954) je v letu 1952 s pomočjo študentov kartiral območje Pohorja. Izdelal je karto 
v merilu 1:25.000 in njen tolmač. Natančneje so določili območja pojavljanja magmatskih 
kamnin in prehode med njimi. Dacita ni štel za mlajšega od tonalita, saj je našel apofize 
slednjega v njem in obratno. Vsem magmatskim kamninam je tako določil zgornjekredno do 
miocensko starost, s skupnim izvorom v tonalitni magmi, katere bazični diferenciat predstavlja 
čizlakit. 
Duhovnik (1956) je, za razliko od Faningerja (1964), ki je menil, da je tonalit paleogenske 
starosti, dacit pa spodnjemiocenske, zagovarjal mnenje, da daciti predstavljajo zgornji del 
tonalitnega lakolita. Faninger (1970) je po Streckesnovi klasifikaciji pohorsko globočnino 
klasificiral kot tonalit oziroma kremenov diorit s prehodi v granodiorit. Tonalit naj bi nastal z 
delnim taljenjem globlje ležečih kamnin bogatih z glinico, čizlakit pa naj bi nastal z reakcijo 
tonalitne magme in vključkom neke bazične kamnine. Po prodoru tonalitne magme je sledila 




diferenciacija aplitov in pegmatitov, čemur je sledil dvig magme, iz katere so nastali daciti in 
malhiti, za katere danes vemo, da dejansko pripadajo andezitom (Kozole, 2013).  
Kasneje je Faninger (1973) na podlagi enake kemične sestave tonalitnih porfiritov in dacitov 
predlagal zanju enotno ime – dacit. Poleg tega je opozoril tudi na razliko med adamellskimi in 
pohorskimi magmatskimi kamninami, saj v slednjih ni našel korodiranih jeder plagioklazov, ki 
se pojavljajo v adamellskih kamninah. Deloma je spremenil tudi interpretacijo nastanka 
čizlakita, saj ga tokrat razlaga kot produkt hibridizacije ultrabazične magme, ki je prodrla v 
območje anatekse.  
Da pohorski in karavanški tonalit nista v genetski zvezi, je Faninger (1974) dokazal na podlagi 
razlike med modalnima sestavama in različnimi vsebnostmi glavnih ter slednih prvin. Enaka 
vsebnost slednih prvin v tonalitu in dacitu sta dokaz za izvor v istem magmatskem ognjišču. 
Dacit je po njegovem srednjemiocenske starosti (Faninger, 1977), medtem ko je Deleon (1969) 
starost tonalita na osnovi meritve Rb/Sr v biotitu določil na 19 ± 5 milijonov let. 
V delu o pohorskih metamorfnih kamninah Hinterlechner - Ravnik (1971) zapiše, da je tonalit 
metamorfoziran, ker ima skrilavo teksturo. Tonalitna magma naj bi nastala z delnim taljenjem 
gnajsov. Ta se je nato dvignila ob prelomu, vzporednemu periadriatskemu prelomu. Opisuje 
tudi pojavljanje vključkov amfibolita v tonalitu. Ob vtisnjenju v metamorfne kamnine sta tonalit 
in dacit kontaktno metamorfozirala prikamnine. Skrilavost tonalita je vzporedna skrilavosti 
okolnih kamnin. Dacite loči od tonalitov po tem, da kremen v dacitu ni kataklaziran. Ker ob 
kristalizaciji dacita ni bilo povišanih pritiskov, v njem ni foliacije. Med nastankom tonalita in 
dacita naj bi obstajal časovni presledek.  
Mioč (1978) intruzijo pohorskega in karavanškega tonalita postavlja v čas helvetske 
orogenetske faze. Tako naj bi dacit nastal v helvetiju, tonalitni porfirit je nekoliko starejši od 
dacita, malhit pa mlajši. V severozahodnem delu Pohorja omenja pojave dacitnega tufa. 
Dolenec in sod. (1987) so na podlagi meritev stabilnih izotopov kisika tonalitni magmi pripisali 
juvenilni izvor in jo uvrstili v I-tip. Dopuščajo tudi možnost, da je juvenilna magma asimilirala 
kamnine kontinentalne skorje, ki so bile bogate s težkim kisikovim izotopom 18O.  
Mioč in Žnidarčič (1989) sta čas nastanka tonalita pripisala savski orogenetski fazi v oligocenu, 
dacite in njihove tufe pa sta uvrstila v helvetij. Vzporedna usmerjenost in kataklazirana zrna sta 
po njunem mnenju dokaz za sintektonski nastanek tonalita.  
Činč (1988) je v svojem diplomskem delu primerjala geokemične in mineralne značilnosti 
aplitnih in pegmatitnih žil ter tonalita. Ugotovila je, da so s slednimi prvinami ter akcesornimi 
minerali najbogatejši tonaliti, sledijo apliti in nato pegmatiti. V svojem magistrskem delu je 
raziskovala in klasificirala pegmatitne in aplitne žile ter tonalit, čizlakit in melanokratne 
vključke. Ugotovila je, da so si aplitne in pegmatitne žile po mineralni in geokemični sestavi 
med seboj različne, tako med generacijami kot tudi po tem, če nastopajo v tonalitu ali v 
čizlakitu. Čizlakit je opredelila kot gabbro oziroma kremenov gabbro. Tonalit naj bi nastal kot 
produkt mešanja magme, nastale s frakcionirano kristalizacijo tholeiitne magme ter magme, 
nastale z anatekso (Činč, 1992). 




Na osnovi modalne sestave in geokemičnih parametrov je Zupančič (1994a) dokazala, da 
pohorska globočnina pripada pretežno granodioritu, čeprav so odstopanja tudi v smeri tonalita. 
Določila je I-tip magme, ki naj bi nastal z delnim taljenjem amfibolita (z malo eklogita) in z 
verjetnim prispevkom toplote iz plašča ter z asimilacijo okolnih kamnin. Magma je nastala kot 
odziv na subdukcijo Evrazijske litosferske plošče pod Afriško. Dokaz za delno taljenje 
amfibolita so korodirana restitna jedra plagioklazov, visoke vsebosti P2O5 in Zr v granodioritu 
ter vzorec REE, ki ne izkazuje tipične negativne Eu anomalije. Intruzijo vzporeja s podobnimi 
intruzijami vzdolž periadriatskega prelomnega sistema. 
Prve kvantitativne podatke o globini nastanka granodiorita so podali Altherr in sod. (1995), ko 
so s pomočjo deleža aluminija v amfibolu določili tlak ob nastanku na okoli 6,8 kbar. Na podlagi 
vsebnosti REE in diferenciacijskih diagramov menijo, da se je sestava magme spreminjala v 
skladu z asimilacijsko frakcionirano kristalizacijo (AFC). Po ekshumaciji granodioritnega 
plutona je sledil še nastanek dacita, ki ima podobne kemične lastnosti kot granodiorit. 
Pamić in Palinkaš (2000) magmatsko telo imenujeta tonalit, podrejeno se pojavljajo granodiorit 
in gabbroidne ter dioritne leče. Skupaj s karavanškim tonalitom ga zaradi podobnosti v vzorcu 
REE pripisujeta periadriatskim intruzijam. Izvor magme naj bi bil granatov peridotit, glavni 
proces spreminjanja sestave magme pa AFC. 
Fodor in sod. (2008) so na vzorcih z dveh lokacij določili tlaka 3–4 kbar in 6–7 kbar, ter 
temperaturi 750–770 ℃ in 760–820 ℃. Radiometrično so z metodo U/Pb na cirkonih in z 
metodo »fission track« določali starosti plutona. Tako mu pripisujejo starost 18,64 ± 0,11 
milijona let, kar pomeni, da pohorski granodiorit ni eden izmed periadriatskih plutonov, kot je 
bilo interpretirano do tedaj, saj je mlajšega nastanka. Starosti nakazujejo na možno povezavo z 
odpiranjem Panonskega bazena. 
V svoji doktorski disertaciji je Trajanova (2013) opisala nov pogled na razvoj pohorskega 
»tektonskega bloka«. Petrografsko je opisala magmatske kamnine, ki se pojavljajo na Pohorju 
– čizlakit, debelozrnati granitoid, granodiorit, porfiroidni granodiorit, dacit, mafične dajke ter 
aplitne in pegmatitne žile. Predstavila je rezultate paleomagnetnih raziskav magmatov ter 
rezultate radiometričnih datacij tako magmatskih kot tudi metamorfnih kamnin. V zaključku 
podaja sintezni model nastanka pohorskega »tektonskega bloka«, kjer poudari pomen 
Labotskega preloma pri nastanku »bloka«. Obliko intruzije označi kot batolit, ki iz granodiorita 
prehaja v subvulkanski dacit in pojasni pojavljanje večjih ksenolitnih teles znotraj plutona. 
Ravnjak (2014, 2018) je v svojem diplomskem in magistrskem delu obravnaval pojave 
berilovih pegmatitnih žil na Pohorju. Mineraloško in geokemično je opredelil žile, ki se 
pojavljajo v bližini cezlaškega kamnoloma, v Bistriškem vintgarju in v Donikovem kamnolomu 
pri Polskavi. Na podlagi odnosov mineralnih zrn je določil zaporedje izločanja mineralov. 
Pegmatite je uvrstil v razred muskovitnih pegmatitov z REE. Glede na nizke vsebnosti glavnih 
rudnih mineralov, ki se pojavljajo v pegmatitih, in na debelino žil je ocenil, da njihovo 
ekonomsko izkoriščanje ne bi bilo smiselno.  
Pajnhkiher (2018) je podrobneje raziskovala mineralno sestavo čizlakita in ga imenovala 
kremenov monzodiorit.  




Zadnje geotermobarometrične raziskave kremenovega monzodiorita so pokazale, da so 
amfiboli kristalili v vsaj dveh fazah in sicer pri tlakih 2,5 kbar in 6,1 kbar. Temperature 
uravnoteženja amfibolov in plagioklazov so bile med 620 ℃ in 635 ℃, kar ustreza 
stabilnostnemu polju amfibolitnega faciesa. To nakazuje, da je amfibolit možni izvorni material 
kremenovega monzodiorita (Sotelšek in sod., 2019). 
 
2.2. GEOLOŠKI RAZVOJ OBMOČJA 
Pohorje skupaj s Strojno in Kozjakom predstavlja skrajni jugovzhodni izdanek Vzhodnih Alp. 
Na zahodu je omejeno z Labotskim prelomom, na severu pa z Ribniško-Selniškim tektonskim 
jarkom (Slika 1). Proti vzhodu tone pod pliokvartarne sedimente Panonske nižine (Mioč, 1978; 
Žnidarčič in Mioč, 1988).  
 
Slika 1: Poenostavljena geološka karta Pohorja (prirejeno po Mioč in Žnidarčič, 1977). 
Vzhodne Alpe gradijo sistemi pokrovov, s skupnim imenom Avstroalpin, ki so nastali med 
eoalpinsko orogenezo v času krede (Thöni, 2002; Miller in sod., 2005; Janak in sod., 2009). V 
območju Pohorja je strukturno najnižji Pohorski pokrov, ki je zgrajen iz srednjemetarmofnih 
kamnin (gnajsi, blestniki in amfiboliti), s posameznimi lečami marmorja, kvarcita in eklogita 
(Janak in sod., 2004). V jugovzhodnem delu pokrova se pojavlja večje ultramafično telo, ki je 
v večini zgrajeno iz serpentiniziranega harzburgita in dunita, z vmesnimi lečami in polami 
granatovega peridotita in kianitovega eklogita (Hinterlechner - Ravnik, 1987; Janak in sod., 
2006; De Hoog in sod., 2009).  
Pohorskemu pokrovu sledi pokrov šibko metamorfoziranih paelozojskih kamnin, predvsem 
skrilavcev in filitov. Sledi strukturno najvišji pokrov permo–triasnih klastičnih sedimentnih 
kamnin, predvsem peščenjakov in konglomeratov (Janak in sod., 2004, 2015). Pohorski pokrov 
predstavlja spodnji centralni Avstroalpin, nad njima ležeča pokrova pa zgornji centralni 




Avstroalpin (Janak in sod., 2004). Celotno zaporedje je diskordantno prekrito s 
spodnjemiocenskimi sedimenti Panonskega bazena (Mioč in Žnidarčič, 1977; Fodor in sod., 
2002).  
Kamnine Pohorja so bile regionalno metamorfozirane pri zelo visokih tlakih in temperaturah. 
Tlak je presegel  3 GPa, temperatura je znašala več kot 700 °C. Tako so na Pohorju določene 
do sedaj najvišje tlačno-temperaturne razmere znotraj avstroalpinskih enot Vzhodnih Alp 
(Hinterlechner - Ravnik, 1971; Vrabec in sod., 2012; Janak in sod., 2015).  
V metamorfne kamnine se je vtisnila granodioritna magma, katere kemične značilnosti in razvoj 
sta zelo podobna nastanku in razvoju ostalih periadriatskih intruzij oligocenske starosti 
(Salomon, 1897; Zupančič, 1994a; Pamić in Palinkaš, 2000; Palinkaš in Pamić, 2001; 
Rosenberg, 2004). Radiometrične datacije so pokazale, da je granodiorit kristalil v miocenu. 
Deleon (1969) je na podlagi Rb/Sr metode na biotitih določil starost 19 milijona let, Dolenec 
pa 16,4 milijona let (1994). Fodor in sod. (2008) so z U/Pb metodo določili starosti med 16 in 
18 milijoni let, Trajanova in sod. (2008) pa 18,7 milijona let. Glede na starost intruzije in 
strukturna opažanja je zelo verjetno, da predstavlja najzahodnejšo peripanonsko intruzijo, 
nastalo v povezavi z razpiranjem Panonskega bazena (Fodor in sod., 2002, 2008; Trajanova in 
sod., 2008; Trajanova 2013). Pluton ima batolitno (Trajanova in sod., 2008; Trajanova, 2013) 
ali pa lakolitno (Faninger, 1970) obliko intruzije, ki se zvezno spreminja od zrnate v 
granodioritu preko debelozrnate porfiroidne v mejnem območju med granodioritom in dacitom, 
srednjezrnate porfiroidne v osrednjem delu dacitnega čoka do drobnozrnate in porfirske. 
(Zupančič, 1994a). Z granodioritom so genetsko povezane tudi aplitne in pegmatitne žile, ki 
predstavljajo njegov diferenciat in so se vanj vtisnile vzdolž razpok v pozni fazi konsolidacije 
intruzije. Subvertikalno sekajo osrednji del granodioritnega batolita in le izjemoma okolne 
metamorfne kamnine. Vtiskanje pegmatitnih in aplitnih žil je potekalo v več fazah (Činč, 1988, 
1992; Trajanova, 2013).  
  








Za namene diplomske naloge je bilo odvzetih 71 vzorcev. Vzorčevanje je potekalo po celotnem 
območju granodioritne intruzije. Zaradi hitrega preperevanja je intruzija pokrita z debelim 
pokrovom preperine. Tako smo bili omejeni na vzorčevanje vzdolž cestnih usekov in grap ter 
kamnolomov, kjer kamnina izdanja. V vršnih predelih masiva, ki je bolj uravnan, je 
razpoložljivih izdanjkov še manj. Ponekod smo bili primorani odvzeti tudi že na videz nekoliko 
spremenjene vzorce. Zupančič (1994a) je primerjala kemično sestavo svežega in preperelega 
vzorca granodiorita iz cezlaškega kamnoloma in ugotovila, da so si vsebnosti elementov 
razmeroma podobne, z izjemo Fe2O3, K2O, Ba in Sr, ki so v preperelem vzorcu nekoliko 
osiromašene. Posledično menimo, da so nekateri manj sveži vzorci kljub temu primerni za 
nadaljnje preiskave, saj omenjene prvine niso neposreden predmet naših analiz. Na shematski 
geološki karti so prikazane lokacije odvzetih vzorcev (Slika 2).  
Večina vzorcev je bila odvzeta iz enotnega granodioritnega telesa. Izjemi sta vzorca TS 4 in 
TS 32, ki sta bila vzeta iz domnevnega preboja granodiorita v okolni gnajs. Poleg vzorcev 
granodiorita, smo odvzeli tudi vzorce mafičnih vključkov v granodioritu. To so vzorci TS 6a, 
TS 12, TS 18a, TS 62a in TS 63a. Vzorci TS 6b, TS 18b, TS 62b in TS 63b so njihova 
granodioritna prikamnina. Vzorec TS 66 je mafični vključek iz cezlaškega kamnoloma 
granodiorita. 
Iz vseh vzorcev so bili izdelani polirani zbruski, ki smo jih pregledali. Glede na pojavljanje in 
vsebnost amfibolov ter glede na stopnjo preperelosti vzorca, smo izbrali 15 vzorcev za nadaljnjo 
analizo z valovnodolžinsko disperzijsko spektroskopijo rentgenskih žarkov (EPMA/WDS) 
tako, da je bila zagotovljena ustrezna »pokritost« celotne intruzije.  
 





Slika 2: Lokacije vzorčevanih točk. (a) S pikami so označene lokacije vzorčevanja. (b-d) Povečan 
prikaz označenih odsekov b, c in d. Z modro piko so označene lokacije vzorcev, ki smo jih 
analizirali z EPMA/WDS. 
… se nadaljuje … 




… nadaljevanje … 
 
  




3.2. METODE RAZISKAV 
3.2.1. OPTIČNA MIKROSKOPIJA 
Polirane zbruske pohorskih granodioritov smo pregledali z optičnim mikroskopom Nikon 
Eclipse E600 POL (Oddelek za Geologijo, NTF, UL). Vzorce smo pregledali v presevni 
polarizirani svetlobi, pod vzporednimi in navzkrižnimi nikoli, pri 100–1000-kratnih povečavah. 
Optični mikroskop s pomočjo kamere Nikon DS-Fi1 in programa NIS-Elements Basic Research 
omogoča tudi fotodokumentiranje. Tako smo zajeli mikrofotografije prisotnih mineralov in 
njihovih pojavljanj. Nadalje smo določili ustrezne vzorce in dokumentirali mesta za nadaljnje 
preiskave z elektronsko mikrosondo v kombinaciji z valovnodolžinsko disperzijsko 
spektroskopijo rentgenskih žarkov (EPMA/WDS). 
3.2.2. ELEKTRONSKA MIKROSONDA (EPMA/WDS) 
Z elektronsko mikrosondo so bili preiskani vzorci: TS 4, TS 6a, TS 6b, TS 13, TS 19, TS 22, 
TS 26, TS 32, TS 37, TS 40, TS 46, TS 52, TS 55, TS 64 in TS 66. Lokacije teh odvzetih 
vzorcev so na Sliki 2 označene z modrim krogcem.  
Preiskave z valovno-disperzijsko spektroskopijo rentgenskih žarkov so bile izvedene z 
mikrosondo JEOL JXA 8530F na geološkem odseku Slovaške akademije znanosti v Banski 
Bistrici. Delo je potekalo pri pospeševalni napetosti elektronov 15 kV in toku 20 nA s premerom 
snopa elektronov od 2 do 10 µ, odvisno od velikosti zrna, in delovno razdaljo 10,7 mm. 
Uporabljena je bila ZAF korekcija. Reprezentativne slike zrn smo zajemali s povratno sipanimi 
primarnimi elektroni (back-scattered electrons: SEM/BSE). Ti se intenzivneje sipajo na delih 
vzorca z večjo molsko maso, zato vsebujejo kvalitativno informacijo o kemični sestavi vzorca. 
Tako so svetlejši deli na SEM/BSE slikah praviloma bogatejši s težjimi elementi. Ker mora biti 
za analize z elektronsko mikroskopijo površina vzorca prevodna, da se elektroni odvajajo, smo 
na površino nanesli tanko plast ogljika. V nasprotnem primeru, pride do »nabijanja« vzorca. 
Z EPMA smo izmerili kemično sestavo glinencev, amfibolov, biotitov, granatov, epidotov, 
allanita in apatita. Merili smo koncentracijo naslednjih oksidov: SiO2, Al2O3, FeO, MgO, CaO, 
Na2O, K2O, TiO2, P2O5, MnO in Cr2O3. BaO smo merili v biotitih, glinencih, amfibolih in 
epidotih. Cl in F smo merili v biotitih, amfibolih in v apatitu. Ce2O3 smo merili v allanitu in v 
apatitu. Nd2O3, PbO, La2O3, Sm2O3 in ThO2 smo merili v allanitu in v apatitu, kjer smo merili 
tudi Pr2O3. SrO smo merili v vseh mineralih razen v granatih. Y2O3 smo merili v granatih, 
allanitu in v apatitu. V allanitu smo izmerili tudi UO2. V2O3 smo merili v granatih, amfibolih, 
epidotih in allanitu. V granatih, amfibolih in epidotih smo merili še ZnO. 
Pri preiskavah smo uporabljali različne standarde za različne minerale. Za Si so bili uporabljeni 
ortoklaz, albit in diopsid, za Al ortoklaz in albit, za Na albit, za Ca diopsid, za Mg diopsid in 
biotit, za K ortoklaz, za Fe hematit, za Ti rutil, za Mn rodonit, za Ba barit, za Cl tugtupit, apatit 
za P, fluorit za F in za Sr celestin. 
Rezultati mikrokemijskih analiz so prikazani v Prilogi 1. 






3.3.1. TEORETIČNE OSNOVE 
 
Interpretacije geološkega nastanka ozemlja so običajno zahtevne in pogosto kvantitativno 
ohlapne, zato je vsak številski podatek, ki ga lahko pridobimo, izjemno pomemben. Mineralna 
sestava kamnin je v največji meri odraz kemičnih, tlačnih (P) in temperaturnih (T) razmer v 
času njihovega nastanka. Tako jih lahko obravnavamo kot termodinamske sisteme, kar nam 
omogoča določanje prej omenjenih spremenljivk. Disciplino, ki se ukvarja z določanjem 
temperatur in tlakov kamnin, imenujemo geotermobarometrija. Za slednjo so najprimernejše 
magmatske in metamorfne kamnine, ki jih poenostavljeno obravnavamo kot termodinamski 
sistem v ravnotežju. Kemične reakcije, ki so privedle do nastanka soobstoječih mineralov, lahko 
uporabimo za določanje P–T razmer v času njihovega nastanka.  
 
Prvi zakon termodinamike govori o ohranitvi energije in vpeljuje spremenljivko, imenovano 
entalpija (H), ki je podana z Enačbo (1) (Philpotts in Ague, 2009): 
 𝐻 = 𝑈 + 𝑝𝑉 (1) 
Entalpija je definirana kot vsota notranje energije (U) ter zmnožka tlaka (p) in volumna (V) 
danega sistema. Ker iz lastnosti notranje energije sledi, da ni možno določiti njene absolutne 
vrednosti, enako velja tudi za entalpijo. Za termodinamske izračune slednje sicer ne predstavlja 
težave, kajti v njih so upoštevane le spremembe entalpije (∆H). Po dogovoru elementom pri 
standardnih pogojih (25 ℃ in 105 Pa) pripišemo vrednosti nič in računamo le tvorbene entalpije 
spojin (∆𝐻𝑓,298
𝑜 ). Njihove vrednosti lahko določamo eksperimentalno ali pa jih odčitamo iz 
objavljenih termodinamskih tabel (Pihlpotts in Ague, 2009). Za izračun tvorbene entalpije pri 








pri čemer je Cp toplotna kapaciteta spojine (Atkins in De Paula, 2006). 
Drugi zakon termodinamike, ki vpeljuje pojem entropije (S) pravi, da se celotna entropija 






V statistični mehaniki pa je entropija določena z Enačbo (4): 
 𝑆 = 𝑘 𝑙𝑛𝛺 (4) 
kjer je k Boltzmanova konstanta in Ω število možnih mikroskopskih stanj, pri katerih je energija 
konstantna (Atkins in De Paula, 2006). Tako je entropija lahko razumljena kot mera za 
(ne)urejenost sistema ali kot mera toplotne energije na enoto temperature, ki ni na voljo za delo. 
Tretji zakon termodinamike pravi, da je entropija čiste in popolne kristalinične snovi pri 
temperaturi 0 K enaka nič (Philpotts in Ague, 2009). 















lahko izračunamo entropijo pri nestandardnih, običajno višjih, temperaturah (Atkins in De 
Paula, 2006; Phillpots in Ague, 2009). 
Naslednji pomemben pojem v termodinamiki je Gibbsova prosta energija oziroma tudi 
Gibbsova funkcija (G). S pomočjo tega termodinamskega potenciala lahko napovemo v katero 
smer bo tekla reakcija. Standardna Gibbsova prosta energija reakcije je podana kot:  
 ∆𝐺𝑅
𝑜 = Δ𝐻𝑜 − 𝑇Δ𝑆𝑜 (6) 
Na nastanek kamnin ne vplivata le tlak in temperatura, temveč tudi kemična sestava magme, 
oziroma v primeru metamorfnih kamnin sestava protolita. Tako je Gibbsova prosta energija 
funkcija tlaka, temperature in kemične sestave sistema, ki ga obravnavamo kot raztopino 
različnih komponent (a, b … i, j), pri čemer z na, nb … ni, nj označujemo število molov 
posamezne komponente v raztopini. Zato je vpeljan pojem kemičnega potenciala (𝜇𝑖), ki je 








To pomeni, da je kemični potencial komponente i enak parcialnemu odvodu Gibbsove proste 
energije po 𝑛𝑖 (število molov komponente i) pri konstantni temperaturi, tlaku in številu molov 
ostalih (j) komponent. Lastnost kemičnega potenciala (µi) je, da pomnožen s številom molov 
(ni) pove prispevek posamezne komponente k celotni Gibbsovi prosti energiji raztopine. Od tod 
sledi:              
 𝐺 = ∑ 𝑛𝑖𝜇𝑖  
𝑖
 (8) 
V primeru, da je raztopina idealna, lahko po daljšem izvajanju odnos med kemičnim 
potencialom in molskim deležem komponente v idealni raztopini pri določenem tlaku in 
temperaturi zapišemo kot: 
 𝜇𝑖 = 𝜇𝑖
∗ + 𝑛𝑖𝑅𝑇 𝑙𝑛𝑋𝑖 (9) 
Pri tem so 𝜇𝑖
∗ kemični potencial čistega končnega člena komponente i, R splošna plinska 
konstanta, Xi pa molski delež komponente i v raztopini. Če zapišemo spremembo Gibbsove 
proste energije kemične reakcije pri standardnih pogojih (∆𝐺𝑅
𝑜) tako, da je: 
 ∆𝐺𝑅





in pri tem upoštevamo povezavo med kemičnim potencialom in molskim deležem komponente, 
kot je to zapisano v Enačbi (9) ter upoštevamo še, da je v ravnotežju ∆𝐺𝑅
𝑜= 0, dobimo: 
 ∆𝐺𝑅
𝑜 + 𝑅𝑇 𝑙𝑛𝐾 = 0 (11) 
 





𝑜 lahko izrazimo tudi kot je podano v Enačbi (6) in k temu dodamo še vpliv tlaka P, 
dobimo: 
 




Veljavnost enačbe (12) lahko razširimo na poljubno temperaturo T tako, da upoštevamo še 
Enačbi (2) in (5). Tako sledi: 
∆𝐺(𝑇, 𝑃, 𝑋) = ∆𝐻298













kar označujemo kot osnovno enačbo za izračunavanje mineralnih ravnotežij (Atkins in De 
Paula, 2006; Phillpots in Ague, 2009). Ker so si toplotne kapacitete (Cp) trdnih snovi zelo 
podobne in se zelo malo spreminjajo pri majhnem razponu temperatur, je ∆Cp zelo majhna in 
zato člena, ki jo vsebujeta, lahko zanemarimo. Če predpostavimo, da so trdne snovi približno 
enako stisljive, lahko rečemo, da je ∆V konstanten s tlakom in temperaturo; po integraciji 
zanemarimo še majhen začetni tlak (1 kbar). Tako poenostavljena enačba se glasi (Spear, 1993; 
Putirka, 2008): 
 0 = ∆𝐻𝑜 − 𝑇∆𝑆𝑜 + 𝑃∆𝑉𝑜 + 𝑅𝑇 𝑙𝑛𝐾 (14) 
Vrednosti za ∆H, ∆S in ∆V lahko določimo eksperimentalno ali jih odčitamo iz že obstoječih 
termodinamskih tabel. Da določimo konstanto ravnotežja (K), potrebujemo kemične sestave 
obravnavanih soobstoječih faz, ki jih določimo s pomočjo elektronske mikrosonde (EPMA). 
Dobimo enostavno linearno enačbo, ki jo lahko predstavimo v P–T ravnini s premico, vzdolž 
katere je sistem v ravnotežju. Da bi natančno določili vrednosti tlaka in temperature ravnotežja, 
potrebujemo še eno enačbo, ki opisuje drugo ravnotežje. Presečišče obeh premic točno določi 
temperaturo in tlak, pri katerem je bilo doseženo ravnotežje.  
Reakcijam, ki dajejo premice s strmim naklonom, rečemo geotermometri, tistim s položnim pa 
geobarometri. Geotermometri imajo običajno visoke vrednosti ∆S in nizke ∆V, geobarometri 
pa ravno obratno. Tako so geobarometri redkejši, saj je reakcij, pri katerih bi bil ∆V 
nezanemarljiv malo. Essene (1982) kot primerne vrednosti navaja ∆S ≥ 4,0 𝐽
𝑚𝑜𝑙 𝐾
 za »dobre« 
termometre in ∆V ≥ 0,2 𝐽
𝑏𝑎𝑟
 za »dobre« barometre. V praksi so kalibracije zanesljivih 
geotermobarometrov težavne, saj moramo upoštevati neidealno obnašanje raztopin, za opis 
katerega je potrebno postaviti model. Nekateri geotermobarometri so empirično določeni in 
poenostavljeni do te mere, da v izračunu upoštevajo le posamezen element in niso korigirani za 
tlak oziroma temperaturo (premice v P–T ravnini so v tem primeru vertikalne oziroma 
navpične). 
  




Poznamo več različnih pristopov h geotermobarometriji. Najbolj razširjena je uporaba različic 
Enačbe (14) za različne sisteme: 
- termometrija z uporabo slednih prvin, 
- solvus termometrija, 
- izmenjevalna (exchange) termometrija, 
- net-transfer barometrija. 
Termometri, pri katerih uporabljamo sledne prvine, so običajno poenostavljeni do te mere, da 
je za izračun temperature pomembna le količina sledne prvine v mineralu. Pogosto uporabljeni 
so na primer »Zr v rutilu«, »Ti v cirkonu«, »Ni v granatu« … (Philpotts in Ague, 2009; Spear, 
1993). 
Solvus termometrija temelji na porazdelitvi komponente med dvema soobstoječima fazama v 
trdni raztopini, ki se pojavljata ob območju nemešljivosti (miscibility gap). Širina tega območja 
je odvisna od temperature uravnoteženja. Tako lahko iz kemične sestave soobstoječih faz 
določimo ravnotežno temperaturo. Primeri takšnih termometrov so pari enstatit-diopsid, kalcit-
dolomit, muskovit-paragonit in K-glinenec-plagioklaz (two-feldspar thermometry) (Philpotts 
in Ague, 2009; Spear, 1993; Cemič, 2005). Slednji termometer bomo uporabili tudi mi. 
Pri izmenjevalni termometriji gre za izmenjavo med fazami in komponentami faz pri kateri se 
končna modalna sestava faz ne spremeni. Zelo pogosti so termometri, ki temeljijo na izmenjavi 
kationov med fazami, po navadi Mg2+ in Fe2+. Pogosti so mineralni pari z granatom – 
biotit-granat, olivin-granat, piroksen-granat, fengit-granat in podobno (Philpotts in Ague, 2009; 
Cemič, 2005). 
Za dober barometer je značilno, da se volumni reaktantov in produktov čimbolj razlikujejo. Pri 
izmenjevalnih reakcijah se končna modalna sestava faz bistveno ne spremeni in s tem tudi ne 
volumen, zato tovrstne reakcije niso primerne kot barometri. Velike volumske spremembe 
nastanejo pri reakcijah, v katerih so vključeni plini – na primer reakcije dehidracije in 
dekarbonizacije. A tudi te reakcije niso primerne, saj so reakcije tudi funkcije aktivnosti teh 
plinov. Ker plini običajno uidejo iz sistema, aktivnosti niso znane. Ustrezne so tako imenovane 
»net-transfer« reakcije. Pri teh se komponente iz ene faze prenesejo v druge faze. Tako se 
nekatere faze porabijo in nastajajo nove. Ker se spreminja končna modalna sestava faz, se 
spremeni tudi končni volumen faz. Primer sta: 
 jadeit + kremen = albit (15) 
ter Al v amfibolu, ki temelji na prenosu aluminija iz tetraedrskih (IVAl) na oktaedrska (VIAl) 
mesta (Philpotts in Ague, 2009; Anderson in Smith, 1995). 
Temperature uravnoteženja se lahko določa tudi z uporabo stabilnih izotopov. Najbolj uporabni 
so izotopi žvepla, ogljika in kisika. Tovrstni termometri so še posebej uporabni, saj so se 
izkazali za učinkovite tako za magmatske in metamorfne kot tudi za sedimentne kamnine in 
tiste, nastale iz hidrotermalnih raztopin (Philpotts in Ague, 2009). 
Za okvirno določanje tlakov in temperatur uravnoteženja je možno uporabiti t. i. psevdosekcije 
– posebno obliko P–T faznih diagramov (Slika 3). Na običajnih P–T diagramih so prikazana 
stabilnostna polja različnih soobstoječih mineralnih faz (na primer kianita, diopsida in 




kremena), čeprav vseh teh mineralov niti ni v naši obravnavani kamnini. V primeru 
psevdosekcij, pa so prikazana le stabilnostna polja možnih mineralnih paragenez ob upoštevani 
celotni kemičnii sestavi kamnine (bulk composition) (Phillpots in Ague, 2009).  
Na ta način lahko odčitamo v katerem stabilnostnem polju se nahaja dejanska mineralna 
združba obravnavane kamnine in s tem določimo okviren tlak in temperaturo nastanka. Poleg 
tega lahko iz diagrama odčitamo spremembe mineralnih združb ob spreminjanju tlaka in 
temperature. Tako na primer morda lahko določimo, za kateri tip metamorfoze je šlo (Philpotts 
in Ague, 2009).  
Določanje tlakov in temperatur uravnoteženja faz s pomočjo geotermobarometrov je v 
granitoidih težavno, saj je nabor mineralov, ki jih običajno gradijo, dokaj ozek in po navadi 
neustrezen. Uveljavljeni barometri za granitoide temeljijo na kemičnih sestavah olivinov, 
piroksenov, amfibolov, granatov ali fengita v prisotnosti še drugih potrebnih mineralnih faz. 
Ker se v pohorskem granodioritu od prej naštetih mineralov v zadostni meri pojavljajo le 
amfiboli, smo za določanje tlaka izbrali barometer Al-v-amfibolu. 
 
Slika 3: Psevdosekcijski diagram, izrisan za tipično kemično sestavo bazalta s srednjeoceanskega 
hrbta (MORB) za NCFMASH sistem v soobstoju s H2O in Qz, razen kjer je to posebej označeno. 
Sestava mineralne združbe bi se ob metamorfozi spreminjala vzdolž trajektorij z oznakami A, B in 
C, ki prikazujejo različne metamorfne režime (povzeto po Deiner in sod., 2007). 




Nabor primernih termometrov je večji. Pri teh je poleg drugih mineralov pomembna prisotnost 
piroksenov, amfibolov, Fe-Ti oksidov, granatov, cirkona, apatita, biotitov … V našem primeru 
smo uporabili termometer amfibol-plagioklaz, solvus termometer K-glinenec-plagioklaz 
(two-feldspar thermometry) in biotitov termometer. 
  




3.3.2. BAROMETER Al-v-AMFIBOLU  
Vsebnost aluminija v amfibolu je močno povezana s tlakom. Do sedaj je bilo predstavljenih že 
več barometrov, z različno natančnostjo in zanesljivostjo določanja tlaka (na primer 
Hammarstrom in Zen, 1986; Hollister in sod., 1987; Johnson in Rutherford, 1989; Thomas in 
Ernst, 1990; Schmidt, 1992; Anderson in Smith, 1995; Ague, 1997; Ernst in Liu, 1998; Ridolfi 
in sod., 2010; Krawczynski in sod., 2012; Ridolfi in Renzulli, 2012; Molina in sod., 2015; 
Mutch in sod., 2016). Prvi barometri so bili le empirično določeni in kasneje eksperimentalno 
izpeljani. Za uporabo tovrstnih barometrov morajo biti izpolnjeni določeni pogoji. Zelo 
pomembna je soobstoječa mineralna združba v kateri so bili barometri kalibrirani. Nujna je 
prisotnost kremena, plagioklazov, K-glinencev, biotitov, amfibolov, titanita in Fe-Ti oksidov 
(Hammarstrom in Zen, 1986; Hollister in sod., 1987; Johnson in Rutherford, 1989; Thomas in 
Ernst, 1990; Schmidt, 1992; Anderson in Smith, 1995).  
Barometer temelji na sledeči reakciji: 
 2 kremen + 2 anortit + biotit = ortoklaz + tschermakova komponenta (16) 
Da bi bolje razumeli katere reakcije so bile pomembne pri uravnoteženju, običajno izvedemo 
tako imenovano substitucijsko analizo. Substitucija tschermakove komponente naj bi bila 
funkcija tlaka in temperature. »Al-tschermak« izmenjava je tlačno občutljiva in jo lahko 
zapišemo kot: 
 C(Mg,Fe) + TSi = VIAl + IVAl (17) 
kjer Al na tetraedrski koordinaciji (IVAl) zamenja TSi, in Al na oktaedrski koordinaciji (VIAl) 
zamenja Mg in Fe na C mestih. »Ti-tschermak« izmenjava je temperaturno občutljiva vezana 
substitucija, kjer pri višjih temperaturah, v skladu z enačbo: 
 BMg + TSi = CTi + IVAl (18) 
CTi zamenja BMg, kar vodi do zamenjave TSi z  IVAl. Obstaja še ena temperaturno občutljiva 
reakcija – edenitova substitucija: 
 Aprazno mesto + TSi = A(Na+K) + IVAl (19) 
kjer je A(Na+K) uravnotežen z zamenjavo TSi z  IVAl (Helz, 1982; Hammarstrom in Zen, 1986; 
Anderson in Smith, 1995). »Plagioklazova«  substitucija lahko pomembno vpliva na vsebnost 
IVAl v amfibolu, saj variabilnost v vsebnosti albitove in anortitove komponente v soobstoječem 
plagioklazu vpliva na vključevanje aluminija na T-mesto (Blundy in Holland, 1990; Holland in 
Blundy, 1994): 
 BNa + TSi = BCa + IVAl (20) 
Poleg temperature in soobstoječe mineralne združbe, na sestavo amfibola vpliva tudi 
fugativnost kisika (fO2) v talini, saj je od nje močno odvisno železovo število (Fe#) in 
Fe3+/FeTOT razmerje. Spear (1981) in Anderson in Smith (1995) obravnavajo fugativnost na 
podlagi vrednosti Fe# med 0 in 0,6 kot visoko, med 0,6 in 0,8 kot srednjo, ter med 0,8 in 1 kot 
nizko. Nizka fO2  favorizira vključevanje Fe2+ v amfibolovo rešetko, kar nadalje spodbuja 
substitucijo magnezija z aluminijem med tschermakovo izmenjavo. Tako nizka fugativnost 




vodi do visokih vsebnosti aluminija v amfibolu. Zato Anderson in Smith (1995) v izračunih 
priporočata uporabo amfibolov z Fe# ≤ 0,65. Na drugi strani visoka fO2 vodi k preferenčnemu 
vgrajevanju Fe3+ v rešetko amfibola, kjer zamenjuje Al in tako ohranja njegovo nizko vsebnost. 
Posledično predlagata uporabo amfibolov z  razmerjem Fe3+/FeTOT ≥ 0,25, medtem ko Schmidt 
(1992) postavlja to razmerje na ≥ 0,2. Problem je, da vsebnost Fe3+ in Fe2+, oziroma njuno 
razmerje v amfibolih temelji na stehiometričnih izračunih in ne na neposrednih meritvah obeh, 
saj z elektronsko mikrosondo (EMPA) ni možno ločevati med valenčnimi stanji železa, temveč 
je vse železo podano kot Fe2+ (oziroma označeno tudi z FeTOT).  
Prisotnost akcesornih mineralov lahko nakazuje na fugativnost kisika v talini. Magnetit in titanit 
v magmatskih kamninah kažeta na visoke fO2, medtem ko ilmenit nakazuje na nizko fugativnost 
(Ishihara, 1977). V splošnem amfiboli, ki so kristalili pri višjih fO2 vrednostih dajejo 
zanesljivejše rezultate kot tisti nastali pri nizkih fO2, saj so bile eksperimentalne kalibracije 
opravljene pri srednjih do visokih fugativnostih kisika (Stein and Dietl, 2001).  
Tlaki so bili izračunani z uporabo barometrov objavljenih v Hammarstrom in Zen (1986), 
Hollister in sod. (1987), Schmidt (1992), Anderson in Smith (1995), Ague (1997), Ernst in Lui 
(1998) in Putirka (2016). Barometer Hammarstroma in Zena (1986) je bil empirično izpeljan 
za kalcijsko-alkalne plutone, ki so se vtisnili pri tlakih med 1–2 kbar in 8 kbar. To je bil prvi 
tovrstni barometer, ki nakazuje linearno povezavo med vsebnostjo celotne količine aluminija v 
Ca-amfibolu in tlakom, kar da formulo:  
 P (± 3 kbar) = -3.92 + 5.03Altotal; R2 = 0.80                          (21) 
Podobno so empirični barometer postavili Hollister in sod. (1987) za kalcijsko-alkalne plutone, 
ki so kristalili pri tlakih med 4 kbar in 6 kbar. Napaka izračuna je znižana in izboljšan je 
determinacijski koeficient:  
 P (± 1 kbar) = -4.76 + 5,64Altotal; R2 = 0.97                          (22) 
Schmidt (1992) je eksperimentalno umeril barometer pri z vodo nasičenih pogojih, kjer so tlaki 
znašali med 2,5 kbar in 13 kbar ter temperature med 655 ℃ in 700 ℃. Barometer se glasi: 
 P (± 0,6 kbar) = -3.01 + 4.76Altotal; R2 = 0.99                          (23) 
Ker tudi temperatura vpliva na vsebnost aluminija, sta Anderson in Smith (1995) razvila 
temperaturno korigiran barometer. Uporabila sta predhodno objavljene eksperimentalne 
podatke v Johnson in Rutherford (1989) ter Schmidt (1992), da sta postavila enačbo: 
𝑃(± 0,6 𝑘𝑏𝑎𝑟) = 4,76𝐴𝑙𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 3,01 −
𝑇[℃] − 675
85
× (0,53𝐴𝑙𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 + 0,005294(𝑇[℃]) − 675) 
(24) 
Ague (1997) je predlagal nov barometer, ki temelji na amfibol-plagioklaz termometriji in 
tlačno občutljivi reakciji 
 tremolit + flogopit + 2 anortit + 2 albit = 2 pargasit + 6 kremen+ K-glinenec (25) 
ki sta jo Mäder in Berman (1992) označila kot potencialno primerno za barometrijo. Tako je na 
podlagi eksperimentalnih podatkov iz Johnson in Rutheford (1989) in Schmidt (1992) izpeljal 
dva barometra.  




Ernst in Lui (1998) sta izvedla eksperimentalno študijo na amfibolih pri tlakih 0,8–2,2 GPa in 
temperaturah med 650 ℃ in 950 ℃. Iz pridobljenih podatkov o vsebnosti aluminija in titana sta 
podala nov semikvantitativen termobarometer. Iz P–T diagrama z vrisanimi TiO2 in Al2O3 
izopletami odčitamo tlak (in temperaturo). 
Najnovejši uporabljen barometer je Putirka (2016), kalibriran po podatkih iz Hammarstrom in 
Zen (1986). Tega zapišemo kot: 
 𝑃 (𝑘𝑏𝑎𝑟) = 1,27 × 𝐴𝑙𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
2,01                 (26) 
Iz izpeljave osrednje geotermobarometrične enačbe vidimo, da v njej kot spremenljivki 
nastopata tako tlak kot tudi temperatura. V zgoraj navedenih barometrih, z izjemo tistega po 
Anderson in sod. (1995), je temperatura kot pomembna spremenljivka zanemarjena. Zato smo 
kot naš reprezentativni barometer izbrali tistega, ki v izračunu upošteva tudi temperaturo – to 
je barometer po Anderson in sod. (1995). Ker je kot vhodna spremenljivka potrebna 
temperatura, smo izračunali tlake pri različnih vhodnih temperaturah, pridobljenih iz 
posameznih termometrov, ki so predstavljeni v naslednjem poglavju. Vseeno za primerjavo 
podajamo tudi izračune tlakov iz temperaturno nekorigiranih barometrov. 
 
3.3.3. TERMOMETER AMFIBOL – PLAGIOKLAZ  
 
Amfiboli se pogosto pojavljajo v magmatskih in metamorfnih kamninah, zlasti v kalcijsko-
alkalnih plutonih in amfibolitih. Plagioklazi so pogosto soobstoječi minerali. Blundy in Holland 
(1990) sta predlagala tlačno odvisen termometer, ki temelji na dveh reakcijah: 
 edenit + 4 kremen = tremolit + albit       (27) 
in 
 pargasit + 4 kremen = rogovača + albit (28) 




−0,0429 − 0,008314𝑙𝑛 (
𝑆𝑖 − 4
8 − 𝑆𝑖) 𝑋𝐴𝑏
𝑃𝑙
              (29) 
Ta termometer je primeren za kamnine, ki so kristalile pri temperaturah med 500 in 1100 °C. 
Za nekatere litologije da termometer nenormalno visoke temperature (na primer v Mengel in 
Rivers, 1991; Poli in Schmidt, 1992), zato sta ga Holland in Blundy (1994) revidirala in 
postavila dva nova termometra. Pri tem sta namesto prej privzetih idealnih interakcij v 
amfibolih kot trdni raztopini, upoštevala nov model – enostavne simetrične neidealne 
interakcije (symmetric regular solution model). Tako »termometer A«, ki ga je mogoče 
uporabiti na kamninah prenasičenih s kremenico, temelji na reakciji med edenitom in 
tremolitom, kar je bilo deloma predpostavljeno že v njunem prvem termometru (Blundy in 
Holland, 1990). »Termometer B« lahko uporabimo tudi na kamninah, ki nimajo proste 
kremenice. Temelji na reakciji: 
 edenit + albit = richterit + anortit (30) 




Termometra je mogoče uporabiti pri širokem razponu tlakov in temperatur, 1–15 kbar in 
400–1100 oC. Anderson (1996), je preizkusil termometre po Holland in Blundy (1990) in 
Blundy in Holland (1994) na široki bazi podatkov z različno sestavo amfibolov in ocenil, da je 




−76,95 + 0,79𝑃(𝑘𝑏𝑎𝑟) + 𝑌𝐴𝑏 + 39,4𝑋𝑁𝑎
𝐴 + 22,4𝑋𝐾
𝐴 + (41,5 − 2,89𝑃(𝑘𝑏𝑎𝑟)𝑋𝐴𝑙
𝑀2








                                                                                                                                        (31) 
in termometer B: 
𝑇(𝐾) =
78,44 + 𝑌𝐴𝑏−𝐴𝑛 − 33,6𝑋𝑁𝑎















                                                                                                                                         (32) 
 
Nekateri uporabljeni termometri temeljijo le na kemični sestavi amfibolov in bodo predstavljeni 
v nadaljevanju.  
Putirka (2016) je na podlagi eksperimentalnih podatkov amfibolov iz Ridolfi in Renzulli (2012) 
oblikoval termometer: 
 𝑇(± 30 ℃) = 1781 − 132,74𝑆𝑖 + 116,6𝑇𝑖 − 69,41𝐹𝑒𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 + 101,62𝑁𝑎   (33) 
Poleg termometrije, ki temelji na vsebnosti aluminija v amfibolih, so bili izdelani tudi 
termometri na osnovi vsebnosti titana (na primer Otten, 1984; Féménias in sod., 2006). Otten 
(1984) je empirično postavil dva termometra: 
𝑇(℃) = 273𝑇𝑖 + 877 za T > 970 ℃ (34) 
𝑇(℃) = 1204𝑇𝑖 + 545 za T < 970 ℃ (35) 
Féménias in sod. (2006) so za visokotemperaturne (> ~700 ℃) amfibole iz kalcijsko-alkalnih 





                 (36) 
Kot najzanesljivejši termometer smo izbrali »termometer B« avtorjev Holland in Blundy 
(1994). Rezultati temperatur pri termometrih po Blundy in Holland (1990) ter Holland in 
Blundy (1994) so podani po 3. iteraciji, kjer je bil vhodni tlak izračunan po Schmidt (1992). 
Ravno tako so podana povprečja temperatur za posamezen termometer, ki jih dobimo ob 
različnih vhodnih tlakih, izračunanih po barometrih iz Hammarstrom in Zen (1986), Hollister 
in sod. (1987), Johnson in Rutherford (1987), Schmidt (1992), Ague (1997), ter Putirka (2016). 
Rezultati tlačno nekorigiranih termometrov so podani za primerjavo. 
  




3.3.4. BIOTITOV TERMOMETER  
 
Minerali iz skupine biotitov so v kamninah zelo pogosti. Kljub temu, da so vulkanske kamnine 
običajno v večji meri steklaste ali kriptokristalne, včasih vseeno kristali zadosten del mineralov, 
da je mogoče empirično izpeljati termometer. Na podlagi vsebnosti titana in železa v biotitu iz 







             (37) 
Čeprav je bil termometer izpeljan na biotitih iz vulkanskih kamnin, je uporaben tudi za 
globočnine (Toumitee in sod., 2012; Trubač in sod., 2015; Thompson in sod., 2017). 
Sljude so pogoste v metamorfnih kamninah, zato je biotit pogosto uporabljen v 
termobarometrih, kalibriranih za metamorfne parageneze. Henry in Guidotti (2002) sta na 
podlagi obsežne baze podatkov o sestavi biotita iz metapelitov predlagala nov termometer. Ta 
temelji na vsebnosti titana, železa in magnezija: 
 
𝑇(℃) = √
𝑙𝑛𝑇𝑖 + 2,3353 + 1,6718#𝑀𝑔3
0,000536
3
         (38) 





3.3.5. TERMOMETER K-GLINENEC – PLAGIOKLAZ  
 
Mnogi silikati, oksidi in sulfidi tvorijo trdne raztopine. Ko govorimo o raztopinah, gre za 
mešanico topila in topljenca. V primeru trdne raztopine, je to mešanica v trdni fazi. Tako je 
sestava trdne faze odvisna od razmerja med topilom in topljencem. V mineralogiji se namesto 
izrazov topljenec in topilo za oba uporablja izraz končni člen ali pa govorimo o komponenti. 
Trdno raztopino lahko tvori tudi več končnih členov hkrati. Najpomembnejše kamninotvorne 
trdne raztopine so glinenci, pirokseni, amfiboli, biotiti, med oksidi na primer spineli in podobno. 
Dva soobstoječa končna člena se bosta spontano zmešala. Prosta Gibbsova energija sistema se 
bo tako znižala na tako imenovano prosto Gibbsovo energijo mešanja (∆Gmešanica). V 
poenostavljenem primeru bo entalpija mešanja enaka nič in takrat govorimo o idealni raztopini. 
Prosta Gibbsova energija mešanja je v tem primeru sorazmerna z entropijo mešanja. Ta je 
odvisna od števila ekvivalentnih mest, na katerih poteka mešanje v enoti formule trdne 
raztopine. Ker gre tu za statističen pristop k termodinamiki, se za izračun potrebne entropije 
uporablja obrazec iz Enačbe (4) (Phillpots in Ague, 2009). V primeru neidealnih raztopin, 
sprememba entalpije ni enaka nič in prej enostavne povezave med kemijskim potencialom in 
molskim deležem komponente ne veljajo več. Zato je bil vpeljan pojem aktivnosti – to je 
učinkoviti molski delež (koncentracija komponente). Povezava med slednjima je pri nizkih 
koncentracijah približno linearna, takrat govorimo o Henryjevem zakonu, pri višjih 
koncentracijah, pa temu ni več tako. Prosto Gibbsovo energijo mešanja lahko zapišemo tudi 
tako: 
 ∆𝐺𝑚𝑒š𝑎𝑛𝑖𝑐𝑎 = ∆𝐺𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙𝑛𝑎 + ∆𝐺𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒ž𝑒𝑘 (39) 




Vrednosti ∆Gidealna bodo vedno negativne, saj mešanje poteka spontano. Pri visokih 
temperaturah bodo vrednosti slednje nižje od ∆Gpresežek in tako bo njuna vsota negativna, kar s 
termodinamskega vidika pomeni, da je mešanje še naprej energetsko ugodno. Pri nižjih 
temperaturah bodo vrednosti ∆Gidealna  tako visoke, da bo ∆Gmešanica  > 0, kar pa ni več energetsko 
ustrezno (Atkins in De Paula, 2006; Phillpots in Ague, 2009). Takrat bo prišlo do ločenja 
končnih členov – »razmešanja« trdne raztopine in tvorile se bodo izločnine, običajno v obliki 
lamel (exsolution lamellae textures), ki so kristalografsko usmerjene tako, da je vpliv napetosti 
med fazama najmanjši. Iz termodinamskih lastnosti končnih členov se ne da predvideti 
∆Gmešanica, ampak je slednjo treba izmeriti pri posameznih sestavah. Za splošni model obnašanja 
∆Gmešanica v odvisnosti od sestave, se tako postavi različne modele, ki čim bolje opišejo to 
spreminjanje (na primer enostavni simetrični model – glej termometer Holland in Blundy, 
1994) (Phillpots in Ague, 2009). Temperaturo in takratno sestavo izločnin se zlahka da določiti. 
Črto, ki povezuje te točke na T–X, imenujemo solvus. Zato tudi tovrstne termometre imenujemo 
solvus termometri. Težava pri uporabi tovrstnih termometrov je, da se kemična sestava 
mineralov tekom ohlajanja spreminja v skladu s solvusom. Tu je pomembna tudi kinetika, saj 
če je bilo ohlajanje kamnine dovolj hitro, se je difuzija upočasnila do te mere, da so minerali 
ostali (skoraj) v ravnotežju (Putirka, 2008, Phillpots in Ague, 2009).  














































𝑃𝑙 ) − 15,503(𝑋𝐴𝑏
𝐾𝑓𝑠 − 0,3136)(𝑋𝑂𝑟
𝐾𝑓𝑠 − 0,6625))−1 
(42) 
 
Avtor kot najustreznejšega navaja termometer 2, saj naj bi temperature določal z natančnostjo 
± 30 ℃, zato tega tudi mi privzemamo za reprezentativnega. 
  




3.4. FUGATIVNOST KISIKA  
 
Agregatno stanje snovi je odvisno od tlaka in temperature. To običajno prikažemo na faznem 
oziroma P–T diagramu. Snov na Zemlji lahko obstaja v trdnem, tekočem ali plinastem 
agregatnem stanju. Pri določenih tlakih in temperaturah lahko faze soobstajajo. Ker v tem 
poglavju obravnavamo aktivnost kisika (oxygen fugacity), se bomo omejili le na soobstoj 
tekoče in plinaste faze. Tlaku, pri katerem ti dve fazi soobstajata, rečemo (nasičen) parni tlak 
(Atkins in De Paula, 2006; Phillpots in Ague, 2009). Komponentam v magmi, ki imajo visok 
parni tlak, rečemo lahkohlapne komponente. To so večinoma spojine vodika, kisika, žvepla, 
ogljika, fluora in klora. Če tlak v magmatski komori zadosti pade ali če je koncentracija 
lahkohlapnih komponent visoka, se lahko te izločijo v novo, plinasto fazo. Tako se lahko 
pomembno spremenijo lastnosti magme in s tem tudi temperature kristaljenja, nadalje se 
spremenijo minerali, ki kristalijo in nenazadnje tudi frakcionacijski trend (Phillpots in Ague, 
2009).   
Glede na volumen, je kisik najobilnejša komponenta v silikatnih talinah in že majhne 
spremembe njegovega delnega tlaka lahko povzročajo velike spremembe v mineralni sestavi 
kamnine, zato mu posvečamo posebno pozornost.  
Plini, ki se sproščajo iz vulkanov, so v večini sestavljeni iz CO2, H2O, CO, SO2, S in O2. Tlaku, 
ki ga prispeva vsaka od prej naštetih komponent k celotnemu tlaku plinaste faze, rečemo delni 
(parcialni) tlak (Pi). V primeru idealnih plinov, je ta kar enak zmnožku celotnega tlaka (P) in 
molskega deleža posameznega plina v mešanici (xi).  
Velja: 
 𝑃𝑖 = 𝑃𝑥𝑖 (43) 
Plini se pri različnih tlakih in temperaturah drugače obnašajo, saj prihaja do različnih interakcij 
med molekulami plina – govorimo o realnih plinih. Vrednosti parcialnih tlakov je tako potrebno 
korigirati. Namesto parcialnega tlaka uvedemo pojem fugativnosti. Gre za »efektivni« parcialni 
tlak in je enak tlaku, ki bi ga imel idealni plin pri enaki temperaturi in enaki prosti Gibbsovi 
energiji. Tlak je s fugativnostjo povezan preko koeficienta fugativnosti tako, da je: 
 𝑓 = 𝑃𝛾 (44) 
Pri tem je f  fugativnost, P tlak, γ pa koeficient fugativnosti. V splošnem je pri nizkih tlakih 
(npr. < ~ 1 bar) in sobnih temperaturah γ < 1, pri višjih tlakih (> ~ 1 kbar) pa γ > 1. Če govorimo 
o mešanici plinov, upoštevamo še Enačbo (43) in dobimo (Maaloe, 1985; Atkins in De Paula, 
2006): 
 𝑓𝑖 = 𝑃𝑥𝑖𝛾𝑖 (45) 
Poenostavljeno lahko rečemo, da je fugativnost v primerjavi s parcialnim tlakom to, kar je 
aktivnost v primerjavi s koncentracijo. Pri kondenziranih fazah (trdne in tekoče) govorimo o 
aktivnosti, pri plinastih pa o fugativnosti. 
Spremembe v fugativnosti kisika v magmi se odražajo predvsem v oksidacijskih stanjih železa, 
mangana in titana. Od oksidacijskega stanja železa je odvisno, s katerimi elementi bo tvoril 
spojine (če sploh) in posledično minerale. Pri nizkih fugativnostih kisika, kakršne so v 
Zemljinem jedru in meteoritih, bo železo prisotno v samorodni obliki ali kot zlitina (Fe0). Pri 
višjih vrednostih, se bo v silikatnih sistemih v dvovalentni obliki vezal v silikatne minerale (npr. 




fajalit). Pri še višjih vrednostih, se bo železo pojavljalo tako v dvo- kot v trivalentni obliki. 
Vezal se bo v silikate in preferenčno v okside (npr. magnetit). Pri najvišjih fugativnostih, se 
železo pojavlja v trivalentni obliki, najpogosteje v hematitu. 
 
Obnašanje železa ni odvisno le od fugativnosti kisika temveč tudi od prisotnosti magnezija in 
titana, ki zamenjujeta železo na določenih mestih v kristalni rešetki in tako stabilizirata 
prisotnost železa v nižjih valenčnih stanjih tudi pri sicer visokih fugativnostih. Minerala fajalit 
in magnetit sta povezana z reakcijo: 
 3Fe2SiO4 + O2 = 2Fe3O4 + 3SiO2    (46) 







  (47) 
Spremembo proste Gibbsove energije reakcije lahko zapišemo, kot je podano v Enačbi (11). 
Če predpostavimo, da so fajalit, magnetit in kremen v čisti obliki, so njihove aktivnosti (αi) 






Iz Enačbe (48) vidimo, da je fugativnost kisika odvisna od temperature in mineralne združbe 
vključene v reakcijo. Tako je pri določeni mineralni združbi fO2 omejena in se spreminja le še 
s temperaturo. Določeni mineralni združbi rečemo, da je pufer (oxygen buffer) in sicer ga 
poimenujemo po nastopajočih mineralih. QFM v Enačbi (48) torej pomeni kremen-fajalit-
magnetit. Poznamo več različnih pufrov – HM (hematit-magnetit), NNO (nikelj-nikljev oksid), 
MW (magnetit-wustit) in QIF (kremen-železo-fajalit). 
 
Primer diagrama log(fO2)–T je na Sliki 4, kjer so označene tudi prej omenjene pufrske združbe. 
Tovrstne pufrske mineralne združbe so uporabljene predvsem v eksperimentalni petrologiji, da 
se nadzoruje fugativnost kisika in posledično nastanek želenih mineralov (Frost, 1991; Phillpots 
in Ague, 2009).   
 
Večina magmatskih kamnin je nastala pri fugativnostih kisika v okolici QFM pufra (Carmichael 
in Ghiorso, 1986). Mafične kamnine običajno nastajajo pri fugativnostih kisika 2–3 log enote 
pod QFM pufrom (Ulff-Moller, 1986), felzične pa 1–3 log enote nad (Haggerty, 1976). Razpon 
fugativnosti metamorfnih kamnin je 5–6 log enot nad in pod vrednostmi QFM pufra (torej 
približno med HM in MW pufroma). Tako širok razpon je deloma posledica zelo variabilne 
kemične sestave kamnin (bulk composition) (Frost, 1988, 1991). 
  




V praksi aktivnosti posameznih trdnih raztopin ni enostavno določati. Pogosto se v trdnih 
raztopinah pojavljajo izločnine, ki otežujejo določanje njene prvotne sestave. Za izračun 
fugativnosti kisika je bilo zato predlaganih več poenostavljenih formul (t.i. oksimeter). Eugster 





+ 𝐵 + 𝐶
𝑃 − 1
𝑇
     (49) 
A, B in C so konstante, odvisne od uporabljenega pufra, T in P pa temperatura in tlak. Vrednosti 
konstant se spreminjajo po različnih avtorjih. Hirschmann in sod. (2008) so prej predlagani 





+ 𝐵 + 𝐶
𝑃 − 1
𝑇
+ 𝐷 𝑙𝑛𝑇    (50) 
Za izračun fugativnosti kisika v pohorskem granodioritu smo uporabili formulo po Eugster in 







Slika 4: Diagram log (fO2)-T z vrisanimi značilnimi pufri (povzeto po Frost, 1991). 






4.1. MIKROSKOPSKE ANALIZE 
Granodiorit je masivna globočnina z drobno- do srednjezrnato, holokristalno strukturo. Pogosto 
je neenakomerno zrnat. Velikost zrn je med 1 in 3 mm. Glavni kamninotvorni minerali so 
kremen, plagioklazi, K-glinenci, biotiti, pojavljajo se tudi amfiboli. Kot akcesorni minerali so 
prisotni apatit, epidoti, titanit, allanit, cirkon, granati, turmalini, ?klinozoisit in opaki minerali 
(v glavnem magnetit). Med sekundarne prištevamo klorite, epidote, limonit, kalcit in sericit. V 
Tabeli 1 so predstavljeni rezultati prepoznavanja mineralov z optično mikroskopijo in 
elektronsko mikrosondo. V Prilogi 2 je zabeležena mineralna sestava vseh vzorcev, 
identificirana z optično mikroskopijo. 













Kremen (Slika 5) se v pregledanih vzorcih granodiorita pojavlja v dveh oziroma treh 
generacijah, če kot generacijo opredelimo še kremen v mirmekitu. Zrna kremena so v vseh treh 
primerih ksenomorfna. Večja zrna so velika od 300 µm do 2000 µm in običajno valovito 
potemnevajo. Manjša, mozaično zraščena zrna, kar je posledica dinamične rekristalizacije, so 
velika okrog 250 µm. Večja zrna pripadajo prvi generaciji (Slika 5 b, c), manjša pa drugi (Slika 
5 a, d). Zrna kremena so brez vidnih vključkov. 
 
Slika 5: (a) Dinamično rekristaliziran kremen. (b) Zrna kremena prve generacije. (c) Kremen prve 
generacije v ojkokristalu K-glinenca. (d) Kremen druge generacije. Pri vseh slikah navzkrižni nikoli. 
(e) in (f) BSE sliki kremena. Na sliki (f) kremen vključuje starejše zrno amfibola. Vidni so tudi kristali 
soli kot nečistoče na površini. 
 





Najpogostejši minerali v granodioritu so plagioklazi (Slika 6). Njihova vsebnost ponekod 
doseže celo 50 %. Zrna so hipidiomorfnih do idiomorfnih oblik, velika od 20 µm do 3000 µm, 
običajno okoli 900 µm. Pojavljajo se kot homogena zrna (Slika 6 e), v obliki polisintetskih 
dvojčkov (zraščenih po enem ali več zakonih – Slika 6 a, b) ter kot conarna zrna (enostavno in 
oscilatorno – Slika 6 d, f). Občasno so opazni poikilitsko vključeni amfiboli, biotiti, plagioklazi 
starejše generacije, epidoti, allanit in titanit. Plagioklazi so pogosto deformirani, kar se kaže v 
zamiku kristalne rešetke (Slika 6 a) ali pa so zrna razpokana (Slika 6 b). Zrna so pogosto že 
deloma spremenjena – sericitizirana in ponekod ?kaolinizirana (Slika 6 c, d). 
 
Slika 6: (a in b) Deformirani zrni polisintetskih plagioklazov. Navzkrižni nikoli. (c in d) Kompleksno 
conaren plagioklaz, že deloma sericitiziran. Vzporedni in navzkrižni nikoli. (e) Homogeno zrno 
plagioklaza, BSE. (f) Conaren plagioklaz, preraščanje s K-glinencem, BSE. 




Rezultati WDS analiz glinencev so pokazali, da plagioklazi vsebujejo v povprečju 31,3 % 
anortitske komponente.  
Večina analiziranih zrn plagioklazov je glede na klasifikacijo po Deer in sod. (2001) tako 
klasificiranih kot andezin in oligoklaz, eno zrno pa kot labradorit (Slika 7).  
  
 









Kalijevih glinencev (Slika 8) je v granodioritu manj kot plagioklazov (največ do 20 %). V 
nekaterih zbruskih so bili enostavno prepoznani, v drugih izjemno težko. Problem je bilo 
ločevati nedvojčične plagioklaze od K-glinencev. K-glinenci se pojavljajo kot ksenomorfna 
zrna, ki zapolnjujejo prostore med ostalimi minerali (Slika 8 a, e, f). Zrna merijo od 70 µm pa 
vse do 3500 µm, običajno okoli 1500 µm. Pogosto tvorijo lepe poikilitske strukture, saj 
vključujejo starejša zrna kremena, plagioklazov, biotitov, rogovače, epidotov in allanita (Slika 
8 b, c, d). Po kemični sestavi ustrezajo ortoklazu (Slika 7).  
  
 
Slika 8: (a) Hipidiomorfna zrna K-glinenca ob kremenu. Navzkrižni nikoli. (b-d) Ojkokristali 
ortoklaza z vključki plagioklazov, kremena, biotitov in epidotov. Navzkrižni nikoli. (e in f) 
Ksenomorfna zrna K-glinencev, BSE sliki. 





Od mafičnih mineralov, se najpogosteje pojavljajo biotiti (Sliki 9 in 10). Teh je običajno med 
5 % in 10 %. Zrna so ksenomorfna do hipidiomorfna in so različnih velikosti. Velika so med 
100 µm in 3000 µm. Pojavljajo se v različni generacijah – samostojno (Slika 9 a, e, f), kot 
vključki v plagioklazih in K-glinencih (Slika 10 c) ali pa nadomeščajo amfibole (Slika 10). 
Mnoga zrna so deloma ali popolnoma nadomeščena s kloritom (Slika 9 b, c, d). Biotit je skupno 
ime za vmesni člen med eastonitom, flogopiton, annitom in siderofilitom. Natančnejša 
klasifikacija pohorskih biotitov je podana po Deer in sod. (1986) na Sliki 11. 
 
Slika 9: (a) Pojavljanje posameznih zrn biotitov. Navzkrižni nikoli. (b-d) Nadomeščanje biotitov s 
kloriti. Vzporedni in navzkrižni nikoli. (e in f) Idiomorfna in hipidiomorfna zrna biotitov. BSE sliki. 
 





Slika 11: Klasifikacija biotitov po Deer in sod. (1986). 
 
 
Slika 10: (a) Nadomeščanje amfibolov z biotiti. (b-d) Hadakristali amfibolov v K-glinencih. Ista 
lokacija na vseh treh slikah. Vzporedni in navzkrižni nikoli ter BSE slika. 





Amfibole (Sliki 12 in 13) smo našli v večini vzorcev, z izjemo tistih iz severozahodne tretjine 
plutona. Zrna so zelene barve (Sliki 12 a in 13 a) in močno pleohroična, ksenomorfnih do 
hipidiomorfnih oblik (Slika 12 b). Velikosti zrn so spremenljive, od nekaj 10 µm pa vse do 
3000 µm.  
Pri mnogih presekih zasledimo značilno razkolnost pod kotom približno 120° (Sliki 12 c, d in 
13 b). Zrna so pogosto razpokana in (deloma) nadomeščena z biotiti in kloriti (Slika 13), ob 
robu se lahko ob kloritizaciji izloča tudi magnetit (Slika 12 c, d). Občasno poikilitsko 
vključujejo zrna allanita, apatita in biotitov.  
 
 
Slika 12: (a in b) Ksenomorfna do hipidiomorfna zrna rogovače, značilno zelene barve. Osrednje zrno je 
tudi dvojčično, z vključkom apatita. Vzporedni in navzkrižni nikoli. (c in d) Vidna je značilna razkolnost 
amfibolov. Ob robovih se izloča magnetit. BSE sliki. 
 
 




Na Sliki 14 je prikazana klasifikacija analiziranih amfibolov po Deer in sod. (1997). Kot je 
razvidno, gre v večini za Mg-rogovačo, tschermakit in v manjši meri tudi za fero-tschermakit. 
 
Slika 14: Klasifikacija amfibolov po Deer in sod. (1997). 
 
 
Slika 13: (a) Nadomeščanje zrna amfibola s kloriti. Na desni polovici vidna tudi limonitizacija po 
razpokah. Vzporedni nikoli. (b) Nadomeščanje amfibola z biotiti. Navzkrižni nikoli. (c in d) 
Nadomeščanje z biotiti in kloriti. Vzporedni in navzkrižni nikoli. 





Zelo pogosto se kot akcesorni mineral pojavlja titanit (Slika 15). Nastopa v zanj značilnih 
rombastih in klinastih presekih, ki često nastopajo v skupkih (Slika 15 a, b, d). Idiomorfna do 




V večini vzorcev smo z lahkoto prepoznali mineral allanit (oziroma ortit). Njegova pojavnost 
se zmanjšuje proti severozahodnemu delu intruzije. Zrna so velika od 20 µm pa vse do 600 µm. 
Ima visok relief in značilno svetlo rjavo barvo. Pod analizatorjem je različnih odtenkov rumene, 
rjave in celo vijolične barve (Sliki 16 in 17). Preseki so običajno idiomorfni do hipidiomorfni. 
Zrna so lahko dvojčična (Slika 16 a, b, e, f), conarna (Slika 17 d, e, f) ali pa oboje (Slika 16 c, d 
in Slika 17 b, c). V večini primerov je epitaksialno obraščen z magmatskim epidotom. Meja 
med njima je jasna. Tako je epidot prevzel tudi kristalografske lastnosti, kar se lepo vidi na 
Sliki 16 (b, f), kjer se dvojčenje allanita nadaljuje tudi v epidotu. 
 
Slika 15: (a in b) Manjše gnezdo titanitov v kremenu. Zraven tudi zrno allanita, obraščenega z epidoti. 
Vzporedni in navzkrižni nikoli. (c) Izolirano zrno titanita z vključkom apatita in ?turmalina. Vzporedni 
nikoli. (d) Ksenomorfna zrna titanita, BSE slika. 





Slika 16: (a in b) Dvojčičen allanit, ki ga epitaksialno obdaja epidot. Vzporedni in navzkrižni nikoli. (c 
in d) Conaren in dvojčičen allanit. Sekundarni epidot ga le mestoma obrašča. Vzporedni in navzkrižni 
nikoli. (e in f) Gnezdo dvojčičnih allanitov, epitaksialno obraščenih z epidotom. Vzporedni in 
navzkrižni nikoli. 
 
Zrno allanita iz vzorca TS 13 na Sliki 17 (f) smo analizirali na dveh mestih tudi z elektronsko 
mikrosondo in rezultate ovrednotili na podlagi klasifikacije po priporočilih IMA (International 
Mineralogical Association; Armbruster in sod., 2006). Točka 1 je bila izmerjena v robnem delu 
zrna, ki je temnejše sive barve, točka 2 pa v osrednjem – svetlejšem delu.  




Ker je dominanten kation na A2 mestu v primeru točke 1 kalcij, je ta poimenovan kot epidot. 
V primeru točke 2 prevladujejo REE in Th (Slika 18), zato ga imenujemo allanit, natančneje – 
gre za allanit-(Ce), torej s cerijem bogat allanit (Slika 19).  
 
 
Slika 17: (a) Veliko zrno allanita prepoznavne rjave barve, epitaksialno obraščen z epidotom. Vzporedni 
nikoli. (b in c) Conarno in dvojčično zrno allanita, obraščeno z epidotom. Vzporedni in navzkrižni nikoli. 
(d in e) BSE sliki allanita. Lepo vidna conarnost in obraščanje z epidotom. (f) Nehomogeno zrno 
allanita. Lokaciji izmerjenih točk sta označeni s številkama 1 in 2. BSE slika. 





    Slika 19: Podrobnejša klasifikacija allanita po Armbruster in sod. (2006). 
 
 
Slika 18: Klasifikacija točk 1 in 2 po Armbruster in sod. (2006). 





Pomembni akcesorni minerali so epidoti (Slika 20). V granodioritu se največkrat pojavljajo kot 
primarna faza, torej magmatski epidot, in tudi kot produkt preperevanja kamnine. Magmatski 
epidoti epitaksialno obraščajo allanit. Tako kot allanit, so proti severozahodu manj prisotni. 
Zrna so hipidiomorfnih do ksenomorfnih oblik, običajno velika 300 µm, največja pa tudi preko 
700 µm z značilnimi živimi interferenčnimi barvami. V vzorcu TS 13 je bila izmerjena sestava 
enega izmed epidotov in je podana v Prilogi 1. V nekaterih vzorcih smo opazili mineral, ki je 
podoben epidotu, a ima anomalno modre interferenčne barve 1. reda. Pripisali smo ga 
klinozoisitu, čeprav je možno, da gre za presek epidota, ki je blizu izotropnemu (Slika 20 d, e). 
 
Slika 20: (a in b) Epidot epitaksialno obrašča allanit. Vzporedni in navzkrižni nikoli. (c) Magmatski 
epidot, desno spodaj sekundarni epidot. Navzkrižni nikoli. (d in e) Mineral z anomalnimi 
interferenčnimi barvami, ki smo ga pripisali klinozoisitu. Vzporedni in navzkrižni nikoli. (f) BSE slika 
epidota. 





Predvsem v vzorcih iz jugovzhodnega dela plutona smo našli granate. Ti so hipidiomorfnih do 
idiomorfnih oblik. Velikost zrn je običajno 150–600 µm. Pojavljajo se kot manjši vključki v 
drugih zrnih ali pa kot samostojna zrna (Slika 21). 
V vzorcu TS 4 smo izmerili kemično sestavo zrna granata v treh točkah od jedra proti robu 
(Slika 21 d). V trikotnem diagramu smo prikazali sestavo točk po komponentah. Komponenti 
grossular in andradit smo združili, pirop in uvarovit pa zaradi neznatnega deleža zanemarili. 
Točki 1 in 2 imata približno enako sestavo, robna točka 3, pa ima zaradi večje vsebnosti kalcija 
in aluminija več grossularjove komponente (Slika 22). Rezultati kemične analize so podani v 
Prilogi 1. 
 
Slika 21: (a in b) Zrno granata v titanitu. Vzporedni in navzkrižni nikoli. (c in d) BSE sliki granatov pri 












Apatit se v granodioritu pojavlja kot vključek v drugih mineralih (Slika 23). Najpogosteje ga 
najdemo v allanitu, epidotih, amfibolih, biotitih in plagioklazih. Zrna so običajno večjih 
podolgovatih do igličastih oblik, velika do 300 µm. Običajno njihova velikost dosega okoli 
100 µm. Mikrokemična analiza apatita iz vzorca TS 13 je podana v Prilogi 1.  
 
Slika 23: (a) Apatit v biotitu. Navzkrižni nikoli. (b) Apatit v kremenu ob amfibolu. BSE slika. 
 
 
Slika 22: Sestava izmerjenih točk v granatu po komponentah. 





Znotraj biotitov, titanitov in plagioklazov smo našli zrna cirkona (Slika 24). Ta so majhna in 
pogosto težko določljiva z optičnim mikroskopom. Običajno so zaobljenih podolgovatih oblik, 
velika od 5 µm pa do 50 µm. Z elektronskim mikroskopom smo posneli BSE sliko cirkona, ki 






Slika 24: (a in b) Cirkon v titanitu. Vzporedni in navzkrižni nikoli. (c in d) BSE sliki cirkona. Na 
sliki (d) so vidni vključki torita (Th, U)SiO4 v cirkonu. 





Kot sekundarni mineral smo predvsem ob plagioklazih, biotitih in amfibolih opazili kalcit 
(Slika 25). Pojavlja se v obliki posameznih ksenomorfnih zrn velikih do 150 µm. 
 
Slika 25: Sekundarna zrna kalcita. Vzporedni in navzkrižni nikoli. 
 
4.1.13. OPAKI MINERALI 
V vseh vzorcih se pojavljajo opaki minerali (Slika 26). Veliki so običajno od nekaj 10 µm pa 
do 600 µm, najpogosteje okoli 100 µm. Zrna se pojavljajo v različnih oblikah, od ksenomorfnih 
do idiomorfnih. Nekatera rahlo rdečkasto presevajo in gre najverjetneje za hematit (Slika 26 d). 
Z EDS analizo smo v preiskovanih vzorcih vedno prepoznali le magnetit (Slika 26 e, f). Ta 
nastopa v lepih velikih zrnih kot tudi manjših, ki običajno nastanejo ob kloritizaciji biotitov in 
amfibolov. Makroskopsko smo v vzorcih prepoznali pirit, čeprav ga kasneje pri EDS analizi 
nismo našli. To je verjetno posledica načina priprave zbruskov, saj se pri tem razgali popolnoma 
sveža površina, ki ni več enaka prej makroskopsko opazovani – ta je lahko že deloma 
spremenjena. Pri že bolj preperelih vzorcih smo po razpokah našli tudi limonit.  





Slika 26: (a-d) Opaki minerali. Večinoma gre za magnetit. Vzporedni nikoli. (e in f) BSE sliki 








4.1.14. MAFIČNI VKLJUČKI 
Povsod po granodioritnem telesu se pojavljajo mafični vključki. Podrobneje jih je v 
diplomskem delu obravnavala Dimnik (2005). Mafične vključke smo odvzeli na več lokacijah, 
poleg tega smo vedno poskusili odvzeti tudi granodioritno prikamnino. Vzorci TS 6a, TS 12, 
TS 18a, TS 62a in TS 63a so mafični vključki, TS 6b, TS 18b, TS 62b in TS 63b pa njihova 
granodioritna prikamnina. Vzorec TS 66 je mafični vključek iz aktivnega cezlaškega 
kamnoloma. 
V vseh vzorcih se med mafičnimi minerali pojavljajo tudi felzični (Sliki 27 in 28). Najpogosteje 
plagioklazi, sicer pa tudi kremen in K-glinenci. Med mafičnimi minerali so biotiti in amfiboli. 
V vzorcih TS 6a, TS 62a in TS 63a so skoraj izključno prisotni biotiti (Slika 27 a, b in 28 a, b). 
V vzorcih TS12 in TS 66 se večinoma pojavljajo le amfiboli (Slika 28 c, d), v vzorcu TS 18a 
pa oboji (Slika 27 c, d). V primeru biotitnih mafičnih vključkov ni opazne spremembe zrnavosti 
felzičnih mineralov v prehodu v granodiorit (Slika 28 b), medtem ko je pri amfibolovih 
mafičnih vključkih to opazno (Slika 28 d). Pri slednjih je predvsem ob stiku s prikamnino 
pogosto opaziti večje skupke epidotov in allanitov (Slika 28 c, d). Na Slikah 27 in 28 je s črtkano 
črto označen stik med mafičnim vključkom in granodioritom. V večini vključkov je opazna 
izrazita usmerjenost mafičnih mineralov. 
 
Slika 27: (a in b) Mafična vključka iz biotitov. S črtkano črto je označen stik z granodioritom. 
Navzkrižni in vzporedni nikoli. (c in d) Mafični vključek z biotiti in amfiboli. Tudi tu se pojavljajo 
epidoti in allanit. Vzporedni in navzkrižni nikoli. 
 





Slika 28: (a in b) Mafični vključek iz biotitov. Velikost felzičnih mineralov je približno enaka v vključku 
in prikamnini. Z rdečo črto je označen kontakt s prikamnino. Vzporedni in navzkrižni nikoli. 
(c in d) Mafični vključek iz amfibolov. Felzični minerali so v prikamnini večji. Na kontaktu se pojavljajo 














4.2. IZBOR USTREZNIH MERITEV ZA GEOTERMOBAROMETRIJO 
 
Geotermobarometrične izračune je korektno opravljati le kadar so izpolnjeni zahtevani pogoji, 
opisani v poglavjih 3.3.2–3.3.5. Ker izračuni temeljijo na principu ravnotežja, je potrebno 
meritve izvesti na delih mineralnih zrn, ki so v ravnotežju (Slika 29). Slednje načeloma pomeni 
čim bližje njihovim skupnim robovom (Slika 29 c, d). V praksi nam to pogosto povzroča težave, 
zlasti zaradi nehomogenosti zrn (Slika 29 a, b).  
Vsebnost aluminija na T-mestih je zelo različna, saj so vrednosti IVAl = 0,8–1,9 apfu. To je zelo 
dobro povezano z vrednostmi A(Na+K), kar nakazuje na pomen edenitove substitucije 
(Slika 30 a). Korelacija s CTi je slaba, kar pomeni, da »Ti-tschermakova« izmenjava 
najverjetneje ni bila pomembna reakcija (Slika 30 b). Vsebnost BCa kaže na boljšo korelacijo z  
IVAl, vendar je korelacijski koeficient vseeno nizek, tako da na plagioklaz vezana substitucija 
verjetno ni pomembna (Slika 30 c). Aluminij je prisoten tudi na C mestu (VIAl) in sicer so 
vrednosti med 0,08 in 0,49 apfu. Zelo dobro se korelira z vsebnostjo aluminija na T-mestu 
(IVAl). To pomeni, da je bila »Al-tschermak« izmenjava zelo pomembna (Slika 30 d). Nakloni 
regresij kažejo na relativne doprinose posameznih mehanizmov. Posledično edenitova 
substitucija (ki je temperaturno odvisna) predstavlja ~ 27 %, »Al-tschermakova« izmenjava (ki 
je tlačno odvisna) pa ~ 36 %. Preostanek je najverjetneje nadzorovan z drugimi mehanizmi ali 
dejavniki, ki nam niso znani. 
 
 
Slika 29: (a) Problematično zrno plagioklaza, saj je conirano. Zrno amfibola je videti 
nehomogeno, a v resnici ni, saj so svetla polja le maščoba s prstov. (b) Nehomogeno zrno 
amfibola. Označeno s črtkano črto. (c in d) Primer izmerjenih parov točk.   





Slika 30: Substitucijska analiza. 
Amfiboli, ki so primerni za geotermobarometrične izračune morajo vsebovati tudi ustrezne 
količine železa. Vrednosti Fe3+/FeTOT morajo biti nad 0,2 (Schmidt, 1992), oziroma nad 0,25 
(Anderson in Smith, 1995), kar dosegajo vsa analizirana zna. Fe# obravnavanih meritev zrn je 
pod 0,65 (Slika 31), kar po Spear (1981) in Anderson in Smith (1995) pomeni visoko 
fugativnost kisika. Poleg tega je bilo najdeno veliko magnetita in titanita, ki ravno tako kažeta 
na visoke vrednosti fO2. To pomeni, da vsi naši amfiboli ustrezajo kriterijem in so primerni za 
geotermobarometrične izračune. 
 
Slika 31: Ustreznost vsebnosti železa. 
  




4.3. REZULTATI GEOBAROMETRIJE 
 
V Tabeli 2 so podani barometrični rezultati, izračunani z barometrom Al v amfibolu. Zapisane 
vrednosti so povprečne vrednosti izračunanih tlakov iz izmerjenih parov točk. Število v 
oklepaju je standardni odklon. Podano je število parov (N), na podlagi katerih je bil izračunan 
povprečen tlak. Z rožnato barvo so označeni rezultati, izračunani s preferenčnim barometrom 
(Anderson in Smith, 1995). Izračunani tlaki po posameznih parih so podani v Prilogi 3. 
Tabela 2: Povprečne vrednosti tlakov (kbar) barometra Al v amfibolu  za posamezne vzorce. N je 
število parov. Število v oklepaju podaja standardni odklon. 
vzorec N [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] 






































































































































































































































































































[1] Anderson in Smith (1995), T po Holland in Blundy (1994) – »termometer B«, vhodni tlak po 
Schmidt (1992), 3. iteracija; [2] Anderson in Smith (1995), T po Otten (1984); [3] Hammarstrom in 
Zen (1986); [4] Hollister in sod. (1987); [5] Schmidt (1992); [6] Ague (1997) – kalibracija po 
Johnson in Rutherford (1989); [7] Ague (1997) – kalibracija po Schmidt (1992); [8] Ernst in Lui 
(1998); [9] Anderson in Smith (1995), T po Féménias in sod. (2006); [10] Putirka (2016) – 
kalibracija po Hammarstrom in Zen (1986). 
 
 




Izračunane tlake po različnih avtorjih in vzorcih prikazuje Slika 32. Absciso predstavlja SZ–JV 
usmerjen profil A–B (glej Sliko 2), na katerega so pravokotno projicirane lokacije vzorčenja, 
saj se tako lepo vidi trend naraščanja globin proti JV in vmesne anomalije v tlakih.  
 
 
Slika 32: Izračunani tlaki po posameznih avtorjih in po vzorcih. Podrobnejši opis barometrov je podan 
pri Tabeli 2. 
 
 
Tlake smo preračunali na globine tako, da smo upoštevali povprečno gostoto kontinentalne 
skorje, ki je ~ 2,8 
𝑔
𝑐𝑚3
. Na Sliki 33 smo prikazali preračunane globine po vzorcih. Prikazane so 
mediana globine ter minimalna in maksimalna globina. Z modrim križem je označena 
preračunana globina po [1] Anderson in Smith (1995), saj smo navedeni barometer izbrali kot 
najustreznejšega.   
  





Slika 33: Preračunane globine po vzorcih. Z rumenim kvadratom so prikazane mediane, črne črte pa 
prikazujejo minimalne in maksimalne vrednosti. Z modrim križem je označena globina po [1] Anderson 
in Smith (1995).  
 
 
Izračuni se le malo sipajo okrog srednje vrednosti - mediana in aritmetična sredina sta skoraj 
enaki. Srednje vrednosti vseh tlakov so približno enake tlakom, izračunanim po [1] Anderson 
in Smith (1995), oziroma so povsem znotraj napake barometra. To kaže na to, da je barometer, 
ki smo ga izbrali kot reprezentativnega, zanesljiv.  
 
  




4.4. REZULTATI GEOTERMOMETRIJE 
Rezultati termometrije amfibol-plagioklaz so podani v Tabeli 3. Zapisane so povprečne 
izračunane temperature po parih. V oklepaju je podan standardni odklon. Zapisano je tudi 
število parov (N). Z rožnato barvo je označen stolpec z najzanesljivejšim termometrom – 
»termometer B« avtorjev Holland in Blundy (1994). Izračunane temperature po parih so v 
Prilogi 3. 
Tabela 3: Povprečne temperature (℃) amfibol-plagioklaz termometrije po vzorcih. N je število parov. 
Število v oklepaju podaja standardni odklon. 
vzorec N [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] 






































































































































































































































































































[1] Holland in Blundy (1994) – »termometer B«, vhodni tlak po Schmidt (1992), 3. iteracija; [2] Otten 
(1984); [3] Ernst in Lui (1998); [4] Féménias in sod. (2006); [5] Putirka (2016); [6] Blundy in 
Holland (1990), vhodni tlak po Schmidt (1992), 3. iteracija; [7] Holland in Blundy (1994) – 
»termometer A«, vhodni tlak po Schmidt (1992), 3. iteracija; [8] Blundy in Holland (1990), povprečje 
večih vhodnih tlakov; [9] Holland in Blundy (1994) – »termometer A«, povprečje večih vhodnih 
tlakov; [10] Holland in Blundy (1994) – »termometer B«, povprečje večih vhodnih tlakov. 
 
 




V Tabeli 4 so podane povprečne temperature biotitovega termometra in solvus termometra K-
glinenec-plagioklaz. V oklepajih so zapisane standardne deviacije, ravno tako je podano število 
izračunov, iz katerih so izračunana povprečja. Z rožnato barvo sta označena stolpca, za katere 
menimo, da prikazujeta reprezentativne temperature. V Prilogi 3 so podani natančnejši izračuni 
temperatur po posameznih točkah. 
 
Tabela 4: Povprečne temperature (℃) biotitovega in K-glinenec-plagioklaz termometra po vzorcih. N 







N [1] [2] N [3] [4] 






















































































































































[1] Luhr in sod. (1984); [2] Henry in Guidotti (2002); 
[3] Putirka (2008), »termometer 1«; [4] Putirka (2008), 
»termometer 2«.  




4.5. REZULTATI OKSIMETRIJE 
V Tabeli 5 so podani rezultati oksimetrije. Fugativnost kisika je bila izračunana v območju 
pufrov QFM (kremen-fajalit-magnetit) in NNO (nikelj-nikljev oksid). Navedene so povprečne 
vrednosti, v oklepaju pa so zapisani standardni odkloni. Slika 34 prikazuje izračunane 
fugativnosti kisika po QFM pufru v fO2-T diagramu. Izračuni po parih so podani v Prilogi 3. 
Tabela 5: Fugativnost kisika (log fO2), izračunana po QFM in NNO pufrih. N je število parov. Število 
v oklepaju podaja standardni odklon. 
vzorec N QMF NNO 


































































































5. RAZPRAVA IN ZAKLJUČKI 
 
5.1.  MINERALNA SESTAVA POHORSKEGA GRANODIORITA 
 
Mineralna sestava in značilnosti preiskovanih vzorcev se v večji meri skladajo z opažanji, 
zapisanimi v Činč (1988, 1992), Zupančič (1994a, 1994b) in Trajanova (2013). Kremen se 
pojavlja v treh generacijah – večja zrna so najstarejša in pogosto tvorijo poikilitske strukture s 
K-glinenci; manjša zrna so običajno mozaično zraščena; ob stiku K-glinencev in plagioklazov 
se pojavlja kremen v mirmekitski strukturi. Tako kot Zupančič (1994a, 1994b), smo kot 
najpogostejše minerale določili plagioklaze. Teh je ponekod celo do 50 %. V večini gre za 
andezine in oligoklaze. V povprečju vsebujejo 31,3 % anortitske komponente, kar v splošnem 
potrjuje rezultate dosedanjih raziskovalcev, ki so sestavo določali le s Fedorovo metodo in v 
povprečju izmerili, da plagioklazi vsebujejo 35 % anortita (Dolar - Mantuani, 1935, 1938a, 
1938b; Faninger, 1973; Činč, 1988, 1992). K-glinencev je manj kot plagioklazov in po kemični 
sestavi pripadajo ortoklazu. Zupančič (1994a) navaja, da gre predvsem v robnih delih masiva, 
glede na rezultate rentgenske praškovne difrakcije, pogosto za mikroklin. Podobno sta zapisala 
tudi Dolar - Mantuani (1935) in Faninger (1973). Med mafičnimi minerali so najpogostejši 
biotiti, ki jih je 5–10 %. Biotiti so vmesni člen med eastonitom, siderofilitom, flogopitom in 
annitom. Glede na klasifikacijo po Deer in sod. (1986) je sestava pohorskih biotitov najbližje 
annitu. Amfiboli se zelo pogosto pojavljajo v jugozahodnem delu plutona, medtem ko so v 
severozahodni tretjini redki. Podobno je ugotovila tudi Zupančič (1994a). Amfibole smo po 
klasifikaciji po Deer in sod. (1997) poimenovali kot tschermakite, Mg-rogovačo in fero-
tschermakite. 
Med akcesornimi minerali so pogosti titanit, allanit in epidoti, ki slednjega običajno 
epitaksialno obraščajo. To kaže na njegov magmatski nastanek. Allanit smo tudi natančneje 
analizirali in poimenovali kot allanit-(Ce) po Armbruster in sod. (2006). Predvsem v 
jugovzhodnem delu plutona se pojavljajo granati, ki so običajno conarni. Zunanji rob je v 
primerjavi z jedrom bogatejši s kalcijem in aluminijem. Izvor granatov bi lahko bil magmatski 
ali metamorfni – kot restit iz npr. absorbiranega gnajsa, ki obdaja granodiorit. Janak in sod. 
(2009) so analizirali granate iz gnajsov z lokacij, ki so v neposredni bližini naši analizirani 
lokaciji. Primerjava kemičnih sestav jedrnih in robnih delov zrn z analizami, ki so jih opravili 
Janak in sod. (2009), se pomembno razlikujejo. Največja razlika je v vsebnosti mangana, saj ga 
je v granodioritnih granatih med 13 % in 17 %, medtem ko ga je v tistih iz gnajsa 0,6–5%. 
Ravno tako je v granatih iz Janak in sod. (2009) med 2 % in 7 % magnezija, medtem ko smo 
ga mi določili manj kot 1 %. Pomembne razlike so tudi v količini železa in aluminija, ki ga je 
v naših vzorcih manj. Zupančič (1994a) navaja, da del granodioritne magme lahko izvira tudi 
iz taljenja eklogita. A tudi kemična sestava granatov iz eklogita, ki jih je v svojem magistrskem 
delu analizirala Vrabec (2004), se pomembno razlikuje. Na podlagi teh razlik lahko sklepamo, 
da granati najverjetneje niso metamorfnega, temveč magmatskega izvora. Pogosta akcesorna 
minerala sta tudi apatit, ki se često pojavlja v igličastih zrnih, in cirkon. V enem izmed zrn 
cirkona smo našli  vključke torita. Med opakimi minerali smo z EDS analizo vedno prepoznali 
magnetit. Glede na optično mikroskopijo je možna prisotnost hematita in pirita. Sekundarni 
minerali so kalcit, kloriti, sericit in limonit.  
  




5.2. P–T POGOJI NASTANKA GRANODIORITNE INTRUZIJE 
V pohorskem granodioritu se pojavljajo amfiboli, primerni za geotermobarometrijo. Na to 
kažejo ustrezna mineralna parageneza, #Fe, Fe3+/FeTOT in nenazadnje tudi izračunana 
fugativnost kisika. Slika 35 prikazuje sintezno karto izračunananih tlakov z barometrom Al-v-
amfibolu. Tlaki padajo od JV proti SZ delu plutona, kar potrjuje predpostavko, da je bil pluton 
po intruziji nagnjen.  
 
Slika 35: Tlaki (kbar), izračunani z barometrom Al-v-amfibolu.. 
  




Normalni prelom (na Sliki 35 označen s črtkano črto), ki se nahaja v SZ delu intruzije in ki 
spušča JV del bloka, je zaznaven tudi s porastom tlaka med točkama TS 46 in TS 55 v sicer 
padajočem trendu proti SZ. Podoben trend je sicer moč opaziti tudi med točkama TS 52 in TS  
46 (Slika 35). Možno je, da je med njima prelom, tako kot je to v primeru med TS 46 in TS 55. 
Vzorci so bili sicer sveži, a je vsekakor možno, da rezultati niso povsem zanesljivi. Nekaj 
nekonsistentnosti se pojavlja tudi pri vzorcih TS 13 in TS 26, ki kažeta na nižje tlake med sicer 
višjimi okolnimi tlaki. Vrednosti so konsistentno nižje, ne glede na to, kateri barometer je bil 
uporabljen, zato si tega pojava ta hip ne znamo razložiti.  
Naraščanje tlakov sicer ne izgleda zvezno (Slika 32), saj se zdi, da obstajata dve dokaj 
homogeni skupini tlakov (ena z JV in druga s SZ dela plutona), med njima pa se pojavljata dva 
vzorca z vmesnimi tlaki (vzorca TS 37 in TS 40). Tovrsten vzorec pojavljanja tlakov je lahko 
le odraz neenakomerno porazdeljenega vzorčenja. Za razjasnitev tega bi bilo potrebno dodatno 
vzorčenje. 
V preteklosti so bili na treh lokacijah že določeni tlaki kristaljenja. Na Sliki 2 je z oranžnim 
rombom označena lokacija, ki so ji Altherr in sod. (1995) določili tlak 6,8 kbar. Z zelenima 
trikotnikoma sta označeni lokaciji po Fodor in sod. (2008). Ti so na lokaciji, označeni z 1, 
izračunali tlak 6–7 kbar, na lokaciji 2 pa 3–4 kbar. Prvi dve vrednosti sovpadata z našimi, 
medtem ko je slednja v primerjavi z našimi nekoliko visoka. 
Poleg vzorcev granodiorita, smo analize z elektronsko mikrosondo naredili tudi na dveh 
mafičnih vključkih – TS 6a in TS 66. Tlaki pri obeh sovpadajo z okolnimi, kar pomeni, da če 
sta vključka sicer restitnega izvora, da sta bila podvržena zadostnim tlakom in temperaturam, 
da sta se uravnotežila z okolnim granodioritom. 
Izračunane temperature s termometrom amfibol-plagioklaz kažejo enak trend kot tlaki 
(Slika 36). Temperature po termometru K-glinenec-plagioklaz podobno padajo proti SZ 
(Priloga 3). Nekoliko presenetljivo pa temperature, izračunane s pomočjo biotitovega 
termometra, ne kažejo podobnega trenda – zdi se, izvzemši temperaturi pri TS 4 in TS 6b, da 
je trend celo obraten. Torej, da izračunane temperature naraščajo proti SZ (Priloga 3). Vseeno 
pa je zelo dobro nakazan trend zniževanja kristalizacijske temperature med amfibolom, 
biotitom in glinenci. Amfiboli dosegajo najvišje temperature, biotiti nekoliko nižje, glinenci pa 
najnižje.  
Fugativnosti kisika, ki smo jih izračunali, so tipične za kisle magmatske kamnine, saj imajo te 
log fO2 vrednosti običajno 1–2 log enoti nad QFM pufrom (blizu NNO pufra). Pri teh vrednostih 
je železo običajno tako v Fe2+ kot tudi v Fe3+ obliki. Najpogostejši železov mineral je zato 
magnetit, kar smo opazili tudi pri EDS analizah. 
Za nadaljnje natančnejše interpretacije nastanka trenutne oblike plutona, bo potrebno pridobiti 
dodatne vzorce in z njimi pokriti vmesna območja. Najverjetneje bo problem pridobiti ustrezno 
sveže vzorce iz osrednjega dela intruzije, saj je ta dokaj uravnan in je zato malo primernih 
izdankov. 
  





Slika 36: Temperature (℃), izračunane s termometrom amfibol-plagioklaz. 
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PRILOGA 1: Rezultati EPMA analiz 
  
Tim Sotelšek: Globina kristalizacije pohorskega granodiorita 
 
2 
      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  vzorec   TS 4 TS 4 TS 6a TS 6a TS 6a TS 6a TS 6a TS 6a TS 6a TS 6b 
  an. mesto   pl 4 pl 5 pl 3 pl 4C pl 6  pl 9  pl 10  pl 11  pl 12 pl 1 
  mineral   pl pl pl pl pl pl pl pl pl pl 
  SiO2   61,56 62,45 58,44 59,87 60,26 59,72 60,09 59,56 59,30 60,58 
  TiO2   0,06 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,11 0,07 0,01 0,00 
  Al2O3   24,00 23,64 26,25 25,30 25,27 25,54 25,24 25,62 25,86 24,46 
  FeOTOT   0,05 0,09 0,12 0,09 0,09 0,17 0,16 0,18 0,20 0,12 
  MnO   0,03 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00 0,05 0,00 0,03 0,00 
  MgO   0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 
  CaO   5,49 5,11 8,03 7,06 6,77 7,12 6,90 7,12 7,55 6,17 
  Na2O   8,74 8,67 6,94 7,35 7,54 7,32 7,50 7,35 7,26 8,00 
  K2O   0,43 0,38 0,21 0,36 0,31 0,35 0,33 0,32 0,31 0,32 
  P2O5   0,02 0,02 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,04 
  BaO   0,02 0,01 0,03 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,04 0,03 
  SrO   0,14 0,14 0,21 0,23 0,18 0,14 0,14 0,17 0,17 0,22 
  skupaj   100,53 100,52 100,24 100,33 100,46 100,38 100,53 100,39 100,73 99,94 
  št. kisikov   8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
  Si   2,73 2,76 2,61 2,67 2,68 2,66 2,67 2,65 2,64 2,70 
  Ti   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Al   1,25 1,23 1,38 1,33 1,32 1,34 1,32 1,34 1,35 1,29 
  Fe   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 
  Mn   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Mg   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ca   0,26 0,24 0,38 0,34 0,32 0,34 0,33 0,34 0,36 0,29 
  Na   0,75 0,74 0,60 0,63 0,65 0,63 0,65 0,63 0,63 0,69 
  K   0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Sr   0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 
  skupaj   5,04 5,01 5,01 5,01 5,00 5,00 5,01 5,01 5,02 5,02 
  % An   25,18 24,04 38,55 33,95 32,57 34,24 33,07 34,24 35,87 29,34 
  % Ab   72,49 73,83 60,27 63,97 65,65 63,74 65,04 63,96 62,37 68,82 
  % Or   2,33 2,12 1,18 2,07 1,77 2,02 1,90 1,80 1,76 1,83 
 
  




      11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
  vzorec   TS 6b TS 6b TS 13 TS 13 TS 13 TS 13 TS 13 TS 13 TS 19 TS 19 
  an. mesto   pl 5  pl 10  pl 3 pl 4C pl 9 pl 10  pl 17 pl 18 pl 1 pl 6 
  mineral   pl pl pl pl pl pl pl pl pl pl 
  SiO2   59,66 60,01 59,39 59,64 60,24 59,62 59,18 59,84 61,34 60,80 
  TiO2   0,06 0,05 0,02 0,03 0,00 0,03 0,10 0,00 0,03 0,00 
  Al2O3   25,60 25,37 25,71 25,26 24,71 25,33 25,84 25,23 24,49 24,69 
  FeOTOT   0,21 0,15 0,24 0,06 0,13 0,17 0,00 0,06 0,22 0,10 
  MnO   0,05 0,01 0,03 0,02 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 
  MgO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 
  CaO   6,92 6,89 7,27 7,13 6,44 7,08 7,33 6,75 5,91 6,15 
  Na2O   7,64 7,44 7,40 7,55 7,68 7,23 7,14 7,81 8,15 8,02 
  K2O   0,30 0,31 0,15 0,28 0,27 0,26 0,24 0,23 0,26 0,27 
  P2O5   0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 
  BaO   0,00 0,07 0,01 0,00 0,06 0,03 0,02 0,04 0,02 0,02 
  SrO   0,19 0,19 0,19 0,24 0,28 0,18 0,21 0,20 0,18 0,17 
  skupaj   100,66 100,49 100,41 100,21 99,87 99,98 100,10 100,15 100,61 100,21 
  št. kisikov   8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
  Si   2,65 2,67 2,64 2,66 2,69 2,66 2,64 2,67 2,72 2,70 
  Ti   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Al   1,34 1,33 1,35 1,33 1,30 1,33 1,36 1,33 1,28 1,29 
  Fe   0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 
  Mn   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Mg   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ca   0,33 0,33 0,35 0,34 0,31 0,34 0,35 0,32 0,28 0,29 
  Na   0,66 0,64 0,64 0,65 0,67 0,63 0,62 0,67 0,70 0,69 
  K   0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Sr   0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 
  skupaj   5,02 5,01 5,01 5,02 5,01 5,00 5,00 5,02 5,01 5,01 
  % An   32,77 33,25 34,87 33,74 31,17 34,55 35,68 31,90 28,22 29,30 
  % Ab   65,52 64,95 64,26 64,69 67,28 63,92 62,90 66,81 70,33 69,18 
  % Or   1,71 1,80 0,87 1,57 1,54 1,53 1,41 1,29 1,45 1,52 
 
  
Tim Sotelšek: Globina kristalizacije pohorskega granodiorita 
 
4 
      21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
  vzorec   TS 19 TS 19 TS 19 TS 19 TS 19 TS 19 TS 22 TS 22 TS 22 TS 22 
  an. mesto    pl 13 pl 14 pl 15  pl 16C  pl 18  pl 21  pl 7 pl 8 pl 9 pl 10 
  mineral   pl pl pl pl pl pl pl pl pl pl 
  SiO2   60,64 61,09 61,34 59,34 61,23 61,39 61,17 61,02 59,21 60,19 
  TiO2   0,06 0,08 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 
  Al2O3   25,13 24,78 24,22 25,54 24,38 24,50 24,35 24,62 25,86 25,53 
  FeOTOT   0,11 0,20 0,19 0,06 0,04 0,00 0,04 0,05 0,14 0,01 
  MnO   0,00 0,04 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 
  MgO   0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 
  CaO   6,35 6,06 5,56 7,06 6,05 5,62 5,73 5,80 7,44 6,90 
  Na2O   7,99 8,15 8,36 7,52 8,00 8,54 8,24 8,26 7,35 7,68 
  K2O   0,17 0,23 0,17 0,23 0,28 0,25 0,28 0,26 0,26 0,19 
  P2O5   0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 
  BaO   0,00 0,00 0,03 0,05 0,02 0,05 0,02 0,01 0,01 0,02 
  SrO   0,17 0,17 0,17 0,22 0,14 0,06 0,20 0,17 0,18 0,18 
  skupaj   100,62 100,81 100,03 100,08 100,13 100,44 100,04 100,22 100,51 100,70 
  št. kisikov   8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
  Si   2,69 2,70 2,73 2,65 2,72 2,72 2,72 2,71 2,64 2,67 
  Ti   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Al   1,31 1,29 1,27 1,34 1,28 1,28 1,28 1,29 1,36 1,33 
  Fe   0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 
  Mn   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Mg   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ca   0,30 0,29 0,26 0,34 0,29 0,27 0,27 0,28 0,35 0,33 
  Na   0,69 0,70 0,72 0,65 0,69 0,73 0,71 0,71 0,63 0,66 
  K   0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Sr   0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 
  skupaj   5,01 5,02 5,01 5,02 5,00 5,02 5,01 5,02 5,02 5,01 
  % An   30,22 28,75 26,63 33,74 29,01 26,31 27,32 27,52 35,34 32,82 
  % Ab   68,84 69,96 72,42 64,96 69,39 72,32 71,08 71,00 63,17 66,09 
  % Or   0,94 1,28 0,95 1,30 1,60 1,37 1,60 1,49 1,49 1,09 
 
  




      31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
  vzorec   TS 22 TS 26 TS 26 TS 26 TS 26 TS 26 TS 26 TS 32 TS 32 TS 32 
  an. mesto    pl 11C  pl 3  pl 4  pl 5C  pl 11  pl 12  pl 13 pl 11 pl 12 pl 14 
  mineral   pl pl pl pl pl pl pl pl pl pl 
  SiO2   59,62 61,03 61,18 58,44 60,73 60,58 61,34 61,81 61,38 61,54 
  TiO2   0,00 0,00 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 
  Al2O3   25,44 24,71 24,60 26,38 24,58 24,65 24,70 24,47 24,46 24,57 
  FeOTOT   0,08 0,09 0,23 0,05 0,01 0,10 0,00 0,00 0,03 0,04 
  MnO   0,07 0,00 0,02 0,03 0,03 0,00 0,03 0,06 0,00 0,01 
  MgO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 
  CaO   7,13 6,10 6,02 8,11 6,27 6,20 5,88 5,53 5,87 5,65 
  Na2O   7,45 7,99 8,18 7,01 7,93 7,77 8,20 8,69 8,33 8,46 
  K2O   0,35 0,24 0,25 0,16 0,20 0,22 0,28 0,30 0,30 0,24 
  P2O5   0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,04 0,00 0,02 
  BaO   0,01 0,03 0,09 0,02 0,00 0,03 0,02 0,01 0,00 0,01 
  SrO   0,20 0,27 0,25 0,23 0,19 0,20 0,10 0,11 0,19 0,10 
  skupaj   100,37 100,47 100,86 100,46 99,97 99,76 100,56 101,00 100,57 100,67 
  št. kisikov   8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
  Si   2,66 2,71 2,71 2,61 2,70 2,70 2,71 2,72 2,72 2,72 
  Ti   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Al   1,34 1,29 1,28 1,39 1,29 1,30 1,29 1,27 1,28 1,28 
  Fe   0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Mn   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Mg   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ca   0,34 0,29 0,29 0,39 0,30 0,30 0,28 0,26 0,28 0,27 
  Na   0,64 0,69 0,70 0,61 0,68 0,67 0,70 0,74 0,71 0,72 
  K   0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Sr   0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 
  skupaj   5,02 5,01 5,02 5,02 5,01 5,00 5,01 5,02 5,02 5,01 
  % An   33,90 29,24 28,50 38,63 30,07 30,20 27,95 25,60 27,55 26,58 
  % Ab   64,12 69,38 70,08 60,44 68,80 68,50 70,46 72,77 70,76 72,07 
  % Or   1,98 1,38 1,42 0,93 1,12 1,29 1,59 1,63 1,69 1,35 
 
  
Tim Sotelšek: Globina kristalizacije pohorskega granodiorita 
 
6 
      41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 
  vzorec   TS 37 TS 37 TS 37 TS 37 TS 37 TS 40 TS 40 TS 40 TS 40 TS 40 
  an. mesto    pl 4  pl 5  pl 6  pl 7C  pl 8  pl 6C  pl 7 pl 12 pl 13  pl 14C 
  mineral   pl pl pl pl pl pl pl pl pl pl 
  SiO2   62,70 62,61 62,60 59,82 63,00 56,14 61,25 63,22 59,32 56,85 
  TiO2   0,01 0,00 0,07 0,00 0,00 0,07 0,03 0,00 0,00 0,15 
  Al2O3   23,35 23,57 23,53 25,02 23,09 27,82 24,16 23,07 25,28 27,47 
  FeOTOT   0,22 0,23 0,00 0,08 0,02 0,14 0,04 0,12 0,08 0,12 
  MnO   0,00 0,02 0,06 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,04 
  MgO   0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 
  CaO   4,63 4,82 4,94 6,86 4,53 9,93 5,70 4,54 6,90 9,36 
  Na2O   9,05 8,74 8,80 7,63 9,34 5,71 8,22 8,80 7,37 6,07 
  K2O   0,14 0,25 0,25 0,24 0,21 0,16 0,25 0,30 0,26 0,22 
  P2O5   0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,04 0,01 0,00 0,00 0,01 
  BaO   0,00 0,00 0,03 0,01 0,03 0,02 0,00 0,04 0,01 0,00 
  SrO   0,16 0,13 0,13 0,16 0,13 0,34 0,11 0,13 0,15 0,27 
  skupaj   100,29 100,38 100,42 99,82 100,34 100,37 99,79 100,23 99,38 100,57 
  št. kisikov   8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
  Si   2,77 2,77 2,77 2,67 2,79 2,52 2,73 2,79 2,66 2,54 
  Ti   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Al   1,22 1,23 1,23 1,32 1,20 1,47 1,27 1,20 1,34 1,45 
  Fe   0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Mn   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Mg   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ca   0,22 0,23 0,23 0,33 0,21 0,48 0,27 0,21 0,33 0,45 
  Na   0,78 0,75 0,75 0,66 0,80 0,50 0,71 0,75 0,64 0,53 
  K   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Sr   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 
  skupaj   5,02 5,01 5,01 5,01 5,03 5,01 5,00 5,00 5,00 5,01 
  % An   21,87 23,03 23,36 32,75 20,89 48,54 27,30 21,79 33,59 45,42 
  % Ab   77,36 75,56 75,26 65,92 77,95 50,54 71,28 76,48 64,91 53,31 
  % Or   0,77 1,41 1,38 1,34 1,16 0,92 1,42 1,73 1,50 1,27 
 
  




      51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
  vzorec   TS 40 TS 46 TS 46 TS 46 TS 52 TS 52 TS 52 TS 52 TS 52 TS 52 
  an. mesto   pl 15 pl 7  pl 8 pl 9 pl 6C pl 7C pl 8 pl 9 pl 10 pl 11 
  mineral   pl pl pl pl pl pl pl pl pl pl 
  SiO2   60,71 62,89 63,92 61,02 58,33 55,23 63,46 64,55 62,10 61,89 
  TiO2   0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,05 0,06 0,00 
  Al2O3   25,21 23,36 23,27 24,72 26,69 28,56 23,25 21,92 24,16 24,01 
  FeOTOT   0,08 0,30 0,10 0,13 0,14 0,24 0,21 0,12 0,02 0,07 
  MnO   0,02 0,07 0,03 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 
  MgO   0,03 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 
  CaO   6,79 4,52 4,46 6,20 8,31 10,50 4,37 3,22 5,34 5,44 
  Na2O   7,68 9,02 8,91 8,15 6,70 5,42 8,98 9,60 8,62 8,51 
  K2O   0,24 0,18 0,20 0,18 0,20 0,15 0,26 0,25 0,22 0,19 
  P2O5   0,01 0,00 0,01 0,02 0,03 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 
  BaO   0,05 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 
  SrO   0,14 0,08 0,14 0,20 0,15 0,24 0,09 0,07 0,12 0,13 
  skupaj   100,98 100,45 101,05 100,62 100,59 100,39 100,64 99,84 100,68 100,24 
  št. kisikov   8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
  Si   2,68 2,78 2,80 2,70 2,60 2,48 2,79 2,85 2,74 2,74 
  Ti   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Al   1,31 1,22 1,20 1,29 1,40 1,51 1,21 1,14 1,26 1,25 
  Fe   0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 
  Mn   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Mg   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ca   0,32 0,21 0,21 0,29 0,40 0,51 0,21 0,15 0,25 0,26 
  Na   0,66 0,77 0,76 0,70 0,58 0,47 0,77 0,82 0,74 0,73 
  K   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Sr   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 
  skupaj   5,00 5,01 4,99 5,02 5,00 5,01 5,00 5,00 5,01 5,01 
  % An   32,36 21,46 21,39 29,29 40,20 51,26 20,89 15,43 25,20 25,82 
  % Ab   66,26 77,51 77,44 69,70 58,63 47,87 77,63 83,13 73,54 73,13 
  % Or   1,37 1,03 1,17 1,01 1,17 0,87 1,48 1,43 1,26 1,06 
 
  
Tim Sotelšek: Globina kristalizacije pohorskega granodiorita 
 
8 
      61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 
  vzorec   TS 55 TS 55 TS 55 TS 55 TS 64 TS 64 TS 64 TS 64 TS 64 TS 64 
  an. mesto   pl 3 pl 4 pl 5C pl 13C pl 1C pl 2 pl 12  pl 13 pl 16C  pl 17 
  mineral   pl pl pl pl pl pl pl pl pl pl 
  SiO2   62,31 58,70 58,53 59,52 56,43 63,29 63,06 62,73 56,01 62,86 
  TiO2   0,00 0,05 0,06 0,05 0,15 0,00 0,03 0,08 0,07 0,00 
  Al2O3   24,04 26,26 26,54 25,88 27,50 23,48 23,09 23,13 28,01 23,67 
  FeOTOT   0,16 0,09 0,07 0,11 0,18 0,11 0,25 0,29 0,15 0,02 
  MnO   0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,04 0,06 0,00 0,06 0,04 
  MgO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  CaO   5,45 7,92 8,04 7,32 9,51 4,51 4,47 4,47 10,12 5,00 
  Na2O   8,65 6,90 7,07 7,39 6,07 9,06 9,10 8,90 5,76 8,71 
  K2O   0,18 0,27 0,19 0,32 0,20 0,24 0,24 0,24 0,19 0,32 
  P2O5   0,02 0,00 0,03 0,04 0,00 0,05 0,00 0,00 0,03 0,00 
  BaO   0,00 0,03 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04 0,00 
  SrO   0,14 0,25 0,18 0,18 0,16 0,09 0,04 0,03 0,23 0,07 
  skupaj   100,93 100,49 100,71 100,84 100,20 100,85 100,33 99,90 100,64 100,69 
  št. kisikov   8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
  Si   2,74 2,62 2,60 2,64 2,53 2,78 2,79 2,78 2,51 2,77 
  Ti   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Al   1,25 1,38 1,39 1,35 1,46 1,22 1,20 1,21 1,48 1,23 
  Fe   0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 
  Mn   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Mg   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ca   0,26 0,38 0,38 0,35 0,46 0,21 0,21 0,21 0,49 0,24 
  Na   0,74 0,60 0,61 0,64 0,53 0,77 0,78 0,77 0,50 0,74 
  K   0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Sr   0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 
  skupaj   5,01 5,01 5,02 5,02 5,01 5,01 5,01 5,00 5,01 5,00 
  % An   25,57 38,19 38,18 34,73 45,86 21,28 21,05 21,41 48,74 23,67 
  % Ab   73,43 60,27 60,76 63,44 52,99 77,40 77,60 77,21 50,18 74,54 
  % Or   1,00 1,55 1,05 1,83 1,14 1,33 1,35 1,38 1,07 1,79 
 
  




      71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 
  vzorec   TS 64 TS 64 TS 66 TS 66 TS 66 TS 66 TS 66 TS 66 TS 66 TS 66 
  an. mesto    pl 19 pl 20 pl 6C pl 7  pl 8  pl 13  pl 14 pl 15 pl 22  pl 23 
  mineral   pl pl pl pl pl pl pl pl pl pl 
  SiO2   63,75 60,87 61,19 59,04 61,66 60,06 59,86 60,17 61,55 60,85 
  TiO2   0,08 0,01 0,02 0,00 0,10 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 
  Al2O3   22,92 25,03 24,63 25,72 24,62 25,45 25,27 25,25 24,69 24,90 
  FeOTOT   0,08 0,09 0,09 0,21 0,30 0,09 0,15 0,06 0,11 0,04 
  MnO   0,00 0,07 0,02 0,10 0,04 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 
  MgO   0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 
  CaO   4,10 6,42 6,22 7,31 6,11 6,83 7,05 6,71 6,04 6,29 
  Na2O   9,29 7,97 8,06 7,32 8,16 7,58 7,45 7,82 8,18 7,88 
  K2O   0,36 0,21 0,28 0,27 0,37 0,28 0,31 0,25 0,30 0,29 
  P2O5   0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 
  BaO   0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00 
  SrO   0,09 0,05 0,18 0,19 0,23 0,17 0,21 0,18 0,14 0,19 
  skupaj   100,68 100,72 100,72 100,17 101,60 100,52 100,31 100,55 101,03 100,48 
  št. kisikov   8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
  Si   2,80 2,69 2,71 2,64 2,71 2,67 2,67 2,67 2,71 2,70 
  Ti   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Al   1,19 1,30 1,28 1,35 1,27 1,33 1,33 1,32 1,28 1,30 
  Fe   0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 
  Mn   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Mg   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ca   0,19 0,30 0,29 0,35 0,29 0,33 0,34 0,32 0,28 0,30 
  Na   0,79 0,68 0,69 0,63 0,69 0,65 0,64 0,67 0,70 0,68 
  K   0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Sr   0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 
  skupaj   5,01 5,01 5,01 5,02 5,02 5,01 5,01 5,02 5,01 5,01 
  % An   19,24 30,46 29,43 35,00 28,66 32,71 33,75 31,70 28,48 30,10 
  % Ab   78,76 68,37 68,99 63,46 69,29 65,69 64,49 66,90 69,82 68,26 
  % Or   2,00 1,17 1,58 1,53 2,05 1,60 1,76 1,40 1,70 1,64 
 
  
Tim Sotelšek: Globina kristalizacije pohorskega granodiorita 
 
10 
      81        1 2 3        1 
  vzorec   TS 66    vzorec   TS 4 TS 4 TS 4    vzorec   TS 13 
  an. mesto    pl 24    an. mesto   grt 1 grt 2 grt 3    an. mesto   ep 5 
  mineral   pl    mineral   grt grt grt    mineral   ep 
  SiO2   60,24 
   SiO2   36,52 36,14 36,98 
   SiO2   37,14 
  TiO2   0,00 
   TiO2   0,33 0,11 0,05 
   TiO2   24,60 
  Al2O3   25,28 
   Al2O3   19,78 19,80 20,14 
   Al2O3   0,02 
  FeOTOT   0,05 
   FeOTOT   21,26 20,24 19,79 
   FeOTOT   10,96 
  MnO   0,00    MnO   16,96 16,54 13,47    MnO   0,18 
  MgO   0,00    MgO   1,24 1,27 1,12    MgO   0,01 
  CaO   6,75    CaO   4,13 4,81 7,98    CaO   23,55 
  Na2O   7,80    Na2O   0,07 0,03 0,01    Na2O   0,04 
  K2O   0,21    K2O   0,01 0,00 0,00    K2O   0,01 
  P2O5   0,00    V2O2   0,01 0,00 0,00    V2O2   0,05 
  BaO   0,01    P2O5   0,02 0,00 0,02    P2O5   0,05 
  SrO   0,20    Y2O3   0,11 0,99 0,16    SrO   0,17 
  skupaj   100,55    Cr2O3   0,00 0,04 0,02    ZnO   0,03 
  št. kisikov   8    skupaj   100,43 99,97 99,73    skupaj   96,82 
  Si   2,67    št. kisikov   12 12 12    št. kisikov   12,5 
  Ti   0,00    Si   2,98 2,96 3,00    Si   3,18 
  Al   1,32    Ti   0,02 0,01 0,00    Ti   1,58 
  Fe   0,00    Al   1,90 1,91 1,92    Al   0,00 
  Mn   0,00    Fe   1,45 1,39 1,34    Fe   0,78 
  Mg   0,00    Mn   1,17 1,15 0,92    Mn   0,01 
  Ca   0,32    Mg   0,15 0,15 0,13    Mg   0,00 
  Na   0,67    Ca   0,36 0,42 0,69    Ca   2,16 
  K   0,01    Na   0,01 0,01 0,00    Na   0,01 
  P   0,00    K   0,00 0,00 0,00    K   0,00 
  Ba   0,00    V   0,00 0,00 0,00    V   0,00 
  Sr   0,02    P   0,00 0,00 0,00    P   0,00 
  skupaj   5,02    Y   0,01 0,14 0,02    Sr   0,02 
  % An   31,98    Cr   0,00 0,00 0,00    Zn   0,00 
  % Ab   66,86    skupaj   8,06 8,15 8,05    skupaj   7,75 
  % Or   1,16             
 
  




      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  vzorec   TS 4 TS 4 TS 6a TS 6a TS 6b TS 13 TS 13 TS 19 TS 19 TS 19 
  an. mesto   kfs 6 kfs 7 kfs 7 kfs 8 kfs 8 kfs 15 kfs 16 kfs 4 kfs 5 kfs 17 
  mineral   kfs kfs kfs kfs kfs kfs kfs kfs kfs kfs 
  SiO2   63,01 63,08 64,63 64,63 62,26 62,71 62,07 63,56 63,44 62,78 
  TiO2   0,09 0,03 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 
  Al2O3   18,73 18,86 18,44 18,57 19,42 19,21 19,52 19,22 19,26 18,92 
  FeOTOT   0,00 0,12 0,13 0,09 0,03 0,00 0,00 0,12 0,13 0,00 
  MnO   0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04 
  MgO   0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 
  CaO   0,12 0,04 0,06 0,00 0,05 0,02 0,03 0,01 0,04 0,05 
  Na2O   1,64 0,78 0,32 0,27 0,54 0,56 0,63 0,74 0,80 0,54 
  K2O   15,34 15,09 16,71 16,81 15,21 15,26 14,76 15,30 15,10 15,56 
  P2O5   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 
  BaO   0,90 0,73 0,28 0,29 2,74 2,44 3,22 1,49 1,56 1,43 
  SrO   0,08 0,12 0,04 0,02 0,20 0,13 0,14 0,16 0,13 0,13 
  skupaj   99,97 98,89 100,65 100,71 100,46 100,32 100,43 100,61 100,52 99,48 
  št. kisikov   8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
  Si   2,94 2,96 2,99 2,98 2,92 2,94 2,92 2,95 2,95 2,95 
  Ti   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Al   1,03 1,04 1,00 1,01 1,07 1,06 1,08 1,05 1,05 1,05 
  Fe   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 
  Mn   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Mg   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ca   0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Na   0,15 0,07 0,03 0,02 0,05 0,05 0,06 0,07 0,07 0,05 
  K   0,91 0,90 0,98 0,99 0,91 0,91 0,89 0,91 0,89 0,93 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,02 0,01 0,01 0,01 0,05 0,04 0,06 0,03 0,03 0,03 
  Sr   0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
  skupaj   5,07 5,01 5,02 5,02 5,03 5,02 5,02 5,02 5,01 5,02 
  % An   0,54 0,19 0,31 0,01 0,28 0,11 0,17 0,07 0,23 0,26 
  % Ab   13,91 7,28 2,85 2,38 5,07 5,23 6,04 6,84 7,42 4,98 
  % Or   85,56 92,54 96,84 97,60 94,65 94,66 93,79 93,09 92,36 94,76 
 
  
Tim Sotelšek: Globina kristalizacije pohorskega granodiorita 
 
12 
      11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
  vzorec   TS 19 TS 19 TS 22 TS 22 TS 22 TS 22 TS 26 TS 26 TS 32 TS 32 
  an. mesto   kfs 19C kfs 20 kfs 3 kfs 4 kfs 5 kfs 6 kfs 14 kfs 15 pl 13 kfs 6 
  mineral   kfs kfs kfs kfs kfs kfs kfs kfs kfs kfs 
  SiO2   63,11 63,23 64,05 63,72 63,70 63,54 63,30 63,10 64,75 63,77 
  TiO2   0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,03 
  Al2O3   19,11 19,12 19,03 19,22 18,91 19,23 19,24 19,39 18,57 19,00 
  FeOTOT   0,04 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,06 0,04 0,05 0,08 
  MnO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  MgO   0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 
  CaO   0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,03 
  Na2O   0,84 0,77 0,61 0,74 0,53 0,64 0,75 0,44 0,54 0,76 
  K2O   15,00 15,22 15,72 15,50 15,75 15,41 14,99 15,52 15,96 15,42 
  P2O5   0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 
  BaO   1,46 1,60 1,23 1,08 1,24 1,44 1,86 1,67 0,62 0,78 
  SrO   0,12 0,13 0,10 0,15 0,16 0,13 0,18 0,16 0,12 0,14 
  skupaj   99,70 100,15 100,76 100,45 100,35 100,40 100,44 100,33 100,63 100,02 
  št. kisikov   8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
  Si   2,95 2,95 2,96 2,95 2,96 2,95 2,95 2,94 2,99 2,96 
  Ti   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Al   1,05 1,05 1,04 1,05 1,04 1,05 1,06 1,07 1,01 1,04 
  Fe   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Mn   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Mg   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ca   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Na   0,08 0,07 0,05 0,07 0,05 0,06 0,07 0,04 0,05 0,07 
  K   0,89 0,91 0,93 0,92 0,93 0,91 0,89 0,92 0,94 0,91 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 
  Sr   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
  skupaj   5,01 5,02 5,01 5,02 5,02 5,01 5,01 5,01 5,01 5,02 
  % An   0,09 0,12 0,06 0,08 0,11 0,08 0,16 0,06 0,07 0,16 
  % Ab   7,85 7,16 5,52 6,75 4,83 5,93 7,02 4,11 4,85 6,96 
  % Or   92,06 92,71 94,42 93,17 95,06 93,99 92,82 95,83 95,08 92,88 
 
  




      21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
  vzorec   TS 32 TS 32 TS 32 TS 32 TS 37 TS 37 TS 40 TS 40 TS 40 TS 40 
  an. mesto   kfs 7 kfs 8 kfs 13 kfs 15 kfs 9 kfs 10 kfs 8 kfs 9C kfs 16 kfs 17C 
  mineral   kfs kfs kfs kfs kfs kfs kfs kfs kfs kfs 
  SiO2   64,14 63,83 64,16 63,94 63,66 63,50 63,73 63,25 64,52 64,62 
  TiO2   0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 
  Al2O3   19,06 19,12 18,79 18,62 18,81 18,68 18,93 19,09 18,54 18,72 
  FeOTOT   0,04 0,02 0,00 0,02 0,01 0,00 0,04 0,00 0,10 0,10 
  MnO   0,00 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,06 0,02 0,00 0,06 
  MgO   0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 
  CaO   0,03 0,02 0,01 0,01 0,00 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 
  Na2O   0,81 0,75 0,52 0,60 0,53 0,54 0,51 0,73 0,76 0,80 
  K2O   15,34 15,56 16,02 15,97 15,87 16,05 15,83 15,10 15,77 15,69 
  P2O5   0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 
  BaO   0,71 0,75 0,67 0,57 0,69 0,69 1,09 1,56 0,09 0,08 
  SrO   0,14 0,12 0,13 0,11 0,06 0,13 0,07 0,16 0,07 0,09 
  skupaj   100,28 100,20 100,35 99,83 99,65 99,61 100,29 99,99 99,88 100,17 
  št. kisikov   8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
  Si   2,97 2,96 2,97 2,98 2,97 2,97 2,96 2,95 2,99 2,98 
  Ti   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Al   1,04 1,04 1,03 1,02 1,03 1,03 1,04 1,05 1,01 1,02 
  Fe   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Mn   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Mg   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ca   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Na   0,07 0,07 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,07 0,07 
  K   0,90 0,92 0,95 0,95 0,94 0,96 0,94 0,90 0,93 0,92 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,00 0,00 
  Sr   0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
  skupaj   5,01 5,02 5,02 5,02 5,01 5,03 5,01 5,01 5,01 5,01 
  % An   0,15 0,11 0,03 0,02 0,02 0,12 0,08 0,17 0,11 0,08 
  % Ab   7,44 6,83 4,69 5,40 4,84 4,83 4,68 6,83 6,84 7,14 
  % Or   92,41 93,06 95,28 94,57 95,15 95,05 95,24 93,00 93,04 92,78 
  
Tim Sotelšek: Globina kristalizacije pohorskega granodiorita 
 
14 
      31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
  vzorec   TS 46 TS 46 TS 52 TS 52 TS 55 TS 55 TS 55 TS 64 TS 64 TS 64 
  an. mesto   kfs 11 kfs 12 kfs 12 kfs 13 kfs 7 kfs 8 kfs 9 pl 18 kfs 23 kfs 24 
  mineral   kfs kfs kfs kfs kfs kfs kfs kfs kfs kfs 
  SiO2   64,07 63,89 63,76 64,09 64,06 64,38 63,90 64,85 64,60 64,62 
  TiO2   0,03 0,05 0,05 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,10 
  Al2O3   18,50 18,81 19,01 18,79 18,97 19,01 18,90 18,66 18,80 19,05 
  FeOTOT   0,31 0,08 0,05 0,13 0,08 0,11 0,05 0,08 0,00 0,02 
  MnO   0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06 0,00 0,09 0,02 
  MgO   0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 
  CaO   0,03 0,06 0,01 0,00 0,03 0,02 0,01 0,04 0,01 0,04 
  Na2O   0,53 0,53 0,55 0,58 0,52 0,62 0,55 0,57 0,66 0,69 
  K2O   16,16 16,26 16,10 16,07 15,99 15,93 15,83 16,08 15,98 15,87 
  P2O5   0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 
  BaO   0,58 0,40 0,76 0,78 0,82 0,69 0,96 0,38 0,30 0,40 
  SrO   0,12 0,10 0,06 0,09 0,12 0,09 0,12 0,06 0,11 0,09 
  skupaj   100,34 100,21 100,36 100,58 100,60 100,87 100,42 100,73 100,58 100,91 
  št. kisikov   8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
  Si   2,97 2,97 2,96 2,97 2,96 2,97 2,96 2,98 2,98 2,97 
  Ti   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Al   1,01 1,03 1,04 1,03 1,03 1,03 1,03 1,01 1,02 1,03 
  Fe   0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Mn   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Mg   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ca   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Na   0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,06 0,06 
  K   0,96 0,96 0,95 0,95 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,93 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 
  Sr   0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 
  skupaj   5,03 5,03 5,02 5,02 5,02 5,02 5,02 5,01 5,02 5,01 
  % An   0,14 0,27 0,04 0,01 0,14 0,12 0,06 0,19 0,04 0,18 
  % Ab   4,78 4,72 4,89 5,17 4,69 5,60 5,01 5,08 5,88 6,16 
  % Or   95,08 95,00 95,06 94,82 95,16 94,28 94,93 94,74 94,08 93,66 
  




      41 42 43 
  vzorec   TS 66 TS 66 TS 66 
  an. mesto   kfs 16 kfs 17 kfs 25 
  mineral   kfs kfs kfs 
  SiO2   62,71 62,93 63,10 
  TiO2   0,00 0,00 0,00 
  Al2O3   19,53 19,14 19,34 
  FeOTOT   0,07 0,00 0,00 
  MnO   0,08 0,00 0,01 
  MgO   0,00 0,00 0,00 
  CaO   0,04 0,02 0,03 
  Na2O   0,65 0,60 0,70 
  K2O   15,07 15,14 15,09 
  P2O5   0,02 0,00 0,00 
  BaO   2,44 2,19 2,21 
  SrO   0,14 0,12 0,13 
  skupaj   100,74 100,15 100,61 
  št. kisikov   8 8 8 
  Si   2,93 2,95 2,94 
  Ti   0,00 0,00 0,00 
  Al   1,07 1,06 1,06 
  Fe   0,00 0,00 0,00 
  Mn   0,00 0,00 0,00 
  Mg   0,00 0,00 0,00 
  Ca   0,00 0,00 0,00 
  Na   0,06 0,05 0,06 
  K   0,90 0,90 0,90 
  P   0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,04 0,04 0,04 
  Sr   0,01 0,01 0,01 
  skupaj   5,02 5,01 5,02 
  % An   0,22 0,12 0,16 
  % Ab   6,11 5,70 6,58 
  % Or   93,66 94,18 93,26 
 
  
Tim Sotelšek: Globina kristalizacije pohorskega granodiorita 
 
16 
      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  vzorec   TS 6a TS 6a TS 6a TS 6a TS 6a TS 6a TS 6b TS 6b TS 6b TS 13 
  an. mesto    hbl 1C  hbl 2 
 hbl 
14C 
 hbl 13  hbl 16  hbl 15  hbl 2  hbl 6  hbl 7  hbl 1C 
  mineral   amp amp amp amp amp amp amp amp amp amp 
  SiO2   39,77 39,95 40,12 39,58 40,27 39,65 39,33 39,97 40,47 41,60 
  TiO2   0,82 0,71 1,04 0,79 0,74 0,99 0,58 0,86 0,74 0,45 
  Al2O3   12,87 12,34 12,47 12,59 12,30 12,90 12,57 12,11 11,80 10,90 
  FeOTOT   20,57 20,51 20,41 20,77 21,07 20,97 20,67 21,17 21,36 19,07 
  MnO   0,74 0,79 0,72 0,71 0,58 0,76 0,65 0,73 0,67 0,55 
  MgO   7,42 7,68 7,93 7,29 7,58 7,31 7,11 7,49 7,45 9,07 
  CaO   11,41 11,44 11,45 11,57 11,60 11,50 11,45 11,44 11,55 11,70 
  Na2O   0,81 0,70 0,78 0,70 0,75 0,71 0,66 0,77 0,62 0,76 
  K2O   1,75 1,49 1,59 1,62 1,43 1,71 1,64 1,48 1,26 1,14 
  V2O3   0,02 0,10 0,05 0,05 0,02 0,05 0,05 0,00 0,00 0,07 
  F-   0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl-   0,04 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,02 
  P2O5   0,02 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 
  BaO   0,00 0,25 0,06 0,19 0,00 0,04 0,16 0,30 0,13 0,03 
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,07 0,16 0,14 0,10 0,00 0,00 0,15 0,05 0,09 0,09 
  skupaj   96,30 96,14 97,27 95,97 96,39 96,63 95,06 96,43 96,17 95,44 
  št. kisikov   23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 
  Si   6,24 6,28 6,25 6,25 6,30 6,21 6,26 6,28 6,36 6,50 
  Ti   0,10 0,08 0,12 0,09 0,09 0,12 0,07 0,10 0,09 0,05 
  Al   2,38 2,29 2,29 2,34 2,27 2,38 2,36 2,24 2,19 2,01 
  Fe   2,70 2,70 2,66 2,74 2,76 2,75 2,75 2,78 2,81 2,49 
  Mn   0,10 0,11 0,09 0,09 0,08 0,10 0,09 0,10 0,09 0,07 
  Mg   1,73 1,80 1,84 1,71 1,77 1,71 1,69 1,75 1,74 2,11 
  Ca   1,92 1,93 1,91 1,96 1,94 1,93 1,95 1,93 1,94 1,96 
  Na   0,25 0,21 0,23 0,21 0,23 0,22 0,20 0,23 0,19 0,23 
  K   0,35 0,30 0,32 0,33 0,29 0,34 0,33 0,30 0,25 0,23 
  V   0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 
  F   0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00 
  Sr   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Zn   0,01 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 
  skupaj   15,78 15,75 15,82 15,76 15,73 15,77 15,76 15,76 15,69 15,67 
 




      11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
  vzorec   TS 13 TS 13 TS 13 TS 19 TS 19 TS 19 TS 19 TS 19 TS 19 TS 19 
  an. mesto    hbl 2  hbl 8  hbl 7  hbl 2  hbl 3C  hbl 8C  hbl 9  hbl 10  hbl 11  hbl 12 
  mineral   amp amp amp amp amp amp amp amp amp amp 
  SiO2   42,12 40,43 41,10 40,87 41,00 40,55 40,38 40,53 40,80 40,56 
  TiO2   0,42 0,53 0,86 0,59 1,00 0,89 0,72 0,49 0,92 1,16 
  Al2O3   10,30 12,41 12,11 11,84 11,32 11,77 12,13 11,73 11,55 11,46 
  FeOTOT   19,48 18,75 18,19 21,10 19,47 19,38 20,86 20,40 20,36 19,58 
  MnO   0,54 0,54 0,65 0,69 0,84 0,94 0,68 0,69 0,83 0,80 
  MgO   9,19 8,44 9,27 7,99 8,29 8,06 7,49 7,94 7,87 7,81 
  CaO   11,84 11,59 11,49 11,42 11,41 11,34 11,44 11,54 11,39 11,39 
  Na2O   0,69 0,79 0,85 0,84 0,89 0,81 0,74 0,79 0,78 0,65 
  K2O   0,92 1,51 1,45 1,26 1,17 1,43 1,43 1,31 1,41 1,38 
  V2O3   0,03 0,05 0,05 0,04 0,06 0,07 0,07 0,00 0,09 0,11 
  F-   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl-   0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 
  P2O5   0,07 0,00 0,02 0,02 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 
  BaO   0,07 0,06 0,24 0,14 0,09 0,09 0,08 0,12 0,31 0,01 
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,03 0,12 0,00 0,03 0,02 0,06 0,01 0,00 0,05 0,00 
  skupaj   95,69 95,23 96,30 96,84 95,59 95,42 96,04 95,55 96,38 94,94 
  št. kisikov   23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 
  Si   6,56 6,34 6,36 6,36 6,42 6,37 6,34 6,38 6,38 6,40 
  Ti   0,05 0,06 0,10 0,07 0,12 0,10 0,09 0,06 0,11 0,14 
  Al   1,89 2,29 2,21 2,17 2,09 2,18 2,24 2,18 2,13 2,13 
  Fe   2,54 2,46 2,35 2,75 2,55 2,55 2,74 2,69 2,66 2,59 
  Mn   0,07 0,07 0,08 0,09 0,11 0,12 0,09 0,09 0,11 0,11 
  Mg   2,13 1,97 2,14 1,85 1,94 1,89 1,75 1,87 1,84 1,84 
  Ca   1,97 1,95 1,90 1,91 1,92 1,91 1,92 1,95 1,91 1,93 
  Na   0,21 0,24 0,26 0,25 0,27 0,25 0,23 0,24 0,24 0,20 
  K   0,18 0,30 0,29 0,25 0,23 0,29 0,29 0,26 0,28 0,28 
  V   0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 
  F   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl   0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 
  P   0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 
  Sr   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Zn   0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 
  skupaj   15,63 15,72 15,71 15,73 15,67 15,70 15,71 15,72 15,70 15,63 
  
Tim Sotelšek: Globina kristalizacije pohorskega granodiorita 
 
18 
      21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
  vzorec   TS 22 TS 22 TS 26 TS 26 TS 26 TS 26 TS 26 TS 26 TS 32 TS 32 
  an. mesto    hbl 1  hbl 2  hbl 1  hbl 2  hbl 7  hbl 8  hbl 9C 
 hbl 
10C 
 hbl 1  hbl 2 
  mineral   amp amp amp amp amp amp amp amp amp amp 
  SiO2   41,55 40,77 40,89 41,50 40,33 42,57 41,40 39,79 40,68 40,55 
  TiO2   0,79 0,91 0,58 0,39 0,45 0,23 0,92 1,22 0,71 0,88 
  Al2O3   11,29 11,91 11,61 10,92 11,81 9,74 11,17 12,41 11,86 11,24 
  FeOTOT   19,16 19,56 20,13 19,45 18,96 19,47 19,15 20,16 18,16 18,83 
  MnO   0,77 0,72 0,70 0,66 0,72 0,83 0,69 0,81 0,88 0,89 
  MgO   8,79 8,40 8,23 8,71 8,40 8,82 8,87 7,94 8,52 8,21 
  CaO   11,48 11,42 11,62 11,69 11,44 11,76 11,41 11,30 11,15 10,85 
  Na2O   0,81 0,87 0,74 0,66 0,76 0,59 0,83 0,98 0,82 0,86 
  K2O   1,36 1,45 1,24 1,01 1,35 0,77 1,40 1,35 1,21 1,35 
  V2O3   0,06 0,09 0,05 0,07 0,03 0,04 0,06 0,06 0,01 0,07 
  F-   0,42 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,28 0,00 0,00 
  Cl-   0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04 0,01 0,10 0,03 0,04 
  P2O5   0,00 0,01 0,02 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 
  BaO   0,08 0,04 0,00 0,02 0,14 0,01 0,31 0,10 0,21 0,30 
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 
  ZnO   0,15 0,02 0,09 0,17 0,06 0,01 0,19 0,11 0,17 0,17 
  skupaj   96,75 96,48 95,93 95,29 94,48 94,90 96,83 96,65 94,39 94,26 
  št. kisikov   23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 
  Si   6,45 6,35 6,40 6,50 6,39 6,68 6,43 6,23 6,42 6,45 
  Ti   0,09 0,11 0,07 0,05 0,05 0,03 0,11 0,14 0,08 0,10 
  Al   2,07 2,19 2,14 2,02 2,20 1,80 2,04 2,29 2,21 2,11 
  Fe   2,49 2,55 2,63 2,55 2,51 2,55 2,49 2,64 2,40 2,50 
  Mn   0,10 0,09 0,09 0,09 0,10 0,11 0,09 0,11 0,12 0,12 
  Mg   2,03 1,95 1,92 2,04 1,98 2,06 2,06 1,85 2,00 1,95 
  Ca   1,91 1,91 1,95 1,96 1,94 1,98 1,90 1,90 1,88 1,85 
  Na   0,24 0,26 0,22 0,20 0,23 0,18 0,25 0,30 0,25 0,26 
  K   0,27 0,29 0,25 0,20 0,27 0,15 0,28 0,27 0,24 0,27 
  V   0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 
  F   0,05 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,04 0,00 0,00 
  Cl   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,03 0,01 0,01 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,02 
  Sr   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 
  Zn   0,02 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00 0,02 0,01 0,02 0,02 
  skupaj   15,74 15,76 15,70 15,64 15,71 15,56 15,75 15,83 15,65 15,67 
  




      31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
  vzorec   TS 32 TS 32 TS 32 TS 37 TS 37 TS 37 TS 37 TS 40 TS 40 TS 40 
  an. mesto    hbl 3  hbl 4  hbl 5  hbl 1  hbl 2C  hbl 3  hbl 14  hbl 1  hbl 2  hbl 3C 
  mineral   amp amp amp amp amp amp amp amp amp amp 
  SiO2   40,35 40,63 40,60 42,55 42,27 44,21 42,75 43,85 43,38 42,47 
  TiO2   0,70 0,70 0,96 1,07 1,30 0,71 1,42 0,99 1,07 0,93 
  Al2O3   11,20 11,40 11,18 9,26 10,39 8,36 10,14 8,55 9,01 9,24 
  FeOTOT   21,14 20,35 20,01 17,45 16,87 16,93 16,25 17,11 16,74 17,35 
  MnO   0,98 1,06 0,87 0,68 0,71 0,82 0,68 0,69 0,64 0,51 
  MgO   7,63 7,49 8,05 10,41 10,34 10,93 10,33 10,82 10,44 10,43 
  CaO   11,13 11,15 11,09 11,20 11,39 11,41 11,56 11,45 11,57 11,41 
  Na2O   1,05 1,01 0,91 0,82 0,95 0,70 0,93 0,74 0,82 0,89 
  K2O   1,46 1,50 1,44 1,04 1,01 0,80 1,12 0,81 0,95 1,08 
  V2O3   0,06 0,05 0,05 0,03 0,04 0,07 0,08 0,04 0,04 0,08 
  F-   0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,41 
  Cl-   0,02 0,02 0,02 0,04 0,03 0,01 0,04 0,04 0,03 0,05 
  P2O5   0,02 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,04 0,04 0,00 
  BaO   0,25 0,04 0,04 0,06 0,05 0,22 0,41 0,28 0,04 0,04 
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,02 0,11 0,05 0,03 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02 0,10 
  skupaj   95,98 95,52 95,74 94,61 95,37 95,18 95,72 95,40 95,07 95,01 
  št. kisikov   23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 
  Si   6,38 6,42 6,41 6,64 6,53 6,82 6,58 6,77 6,73 6,64 
  Ti   0,08 0,08 0,11 0,13 0,15 0,08 0,16 0,11 0,12 0,11 
  Al   2,09 2,12 2,08 1,70 1,89 1,52 1,84 1,55 1,65 1,70 
  Fe   2,79 2,69 2,64 2,28 2,18 2,18 2,09 2,21 2,17 2,27 
  Mn   0,13 0,14 0,12 0,09 0,09 0,11 0,09 0,09 0,08 0,07 
  Mg   1,80 1,76 1,89 2,42 2,38 2,52 2,37 2,49 2,41 2,43 
  Ca   1,88 1,89 1,88 1,87 1,88 1,89 1,91 1,89 1,92 1,91 
  Na   0,32 0,31 0,28 0,25 0,29 0,21 0,28 0,22 0,25 0,27 
  K   0,29 0,30 0,29 0,21 0,20 0,16 0,22 0,16 0,19 0,22 
  V   0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 
  F   0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 
  Cl   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 
  Ba   0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 
  Sr   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Zn   0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 
  skupaj   15,80 15,75 15,78 15,61 15,62 15,51 15,59 15,53 15,58 15,70 
  
Tim Sotelšek: Globina kristalizacije pohorskega granodiorita 
 
20 
      41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 
  vzorec   TS 40 TS 40 TS 46 TS 46 TS 46 TS 46 TS 46 TS 52 TS 52 TS 52 
  an. mesto    hbl 10 
 hbl 
11C 
 hbl 1  hbl 2  hbl 3C hbl 13 hbl 14  hbl 1  hbl 2C  hbl 3 
  mineral   amp amp amp amp amp amp amp amp amp amp 
  SiO2   43,37 44,37 42,66 46,26 45,76 47,45 46,60 46,33 42,70 49,25 
  TiO2   0,79 0,89 1,07 0,56 0,68 0,67 0,73 0,71 0,93 0,58 
  Al2O3   8,86 8,72 9,54 6,75 7,00 6,20 6,62 7,00 9,65 5,42 
  FeOTOT   16,94 15,71 17,45 15,65 15,07 14,94 15,67 16,00 17,63 13,95 
  MnO   0,85 0,71 0,84 0,96 0,82 0,72 0,62 0,78 0,79 0,79 
  MgO   10,87 11,82 10,70 12,76 12,62 13,22 12,45 12,73 10,60 14,12 
  CaO   11,31 11,44 11,24 11,36 11,22 11,89 11,80 11,45 11,45 11,70 
  Na2O   0,84 0,91 0,98 0,64 0,75 0,49 0,55 0,75 0,93 0,49 
  K2O   0,92 0,72 1,09 0,66 0,66 0,56 0,66 0,70 1,07 0,45 
  V2O3   0,05 0,02 0,04 0,02 0,01 0,02 0,05 0,05 0,07 0,04 
  F-   0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl-   0,03 0,04 0,04 0,04 0,02 0,03 0,04 0,01 0,04 0,01 
  P2O5   0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 
  BaO   0,04 0,35 0,08 0,20 0,01 0,06 0,04 0,08 0,09 0,03 
  SrO   0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  ZnO   0,07 0,07 0,10 0,13 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  skupaj   94,95 95,92 95,84 95,98 94,84 96,24 95,82 96,57 95,97 96,81 
  št. kisikov   23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 
  Si   6,72 6,77 6,59 7,02 7,00 7,12 7,06 6,98 6,59 7,28 
  Ti   0,09 0,10 0,12 0,06 0,08 0,08 0,08 0,08 0,11 0,06 
  Al   1,62 1,57 1,74 1,21 1,26 1,10 1,18 1,24 1,75 0,94 
  Fe   2,20 2,01 2,25 1,99 1,93 1,87 1,99 2,02 2,27 1,72 
  Mn   0,11 0,09 0,11 0,12 0,11 0,09 0,08 0,10 0,10 0,10 
  Mg   2,51 2,69 2,46 2,89 2,88 2,96 2,81 2,86 2,44 3,11 
  Ca   1,88 1,87 1,86 1,85 1,84 1,91 1,91 1,85 1,89 1,85 
  Na   0,25 0,27 0,29 0,19 0,22 0,14 0,16 0,22 0,28 0,14 
  K   0,18 0,14 0,21 0,13 0,13 0,11 0,13 0,13 0,21 0,08 
  V   0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 
  F   0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 
  Sr   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Zn   0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  skupaj   15,60 15,57 15,68 15,48 15,47 15,39 15,42 15,49 15,67 15,30 
  




      51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
  vzorec   TS 52 TS 52 TS 52 TS 55 TS 55 TS 64 TS 64 TS 64 TS 64 TS 64 
  an. mesto    hbl 14  hbl 15 
 hbl 
16C 
 hbl 1  hbl 2C  hbl 3 hbl 4C hbl 5c hbl 6c  hbl 10 
  mineral   amp amp amp amp amp amp amp amp amp amp 
  SiO2   47,47 46,94 47,45 46,75 46,12 62,08 47,38 42,68 47,46 46,98 
  TiO2   0,53 0,75 0,47 0,64 1,06 0,05 0,74 1,24 0,97 0,74 
  Al2O3   6,24 6,45 6,15 7,08 7,21 21,45 6,04 9,46 6,11 6,19 
  FeOTOT   14,99 14,97 15,42 14,29 14,98 0,26 14,53 17,13 14,41 14,03 
  MnO   0,90 0,89 0,86 0,72 0,89 0,03 0,95 0,97 0,86 0,85 
  MgO   13,30 13,17 13,20 13,45 13,07 0,05 13,64 11,05 13,61 13,90 
  CaO   11,42 11,48 11,59 11,59 11,65 2,88 11,48 11,35 11,30 11,36 
  Na2O   0,63 0,60 0,59 0,69 0,65 9,63 0,61 0,89 0,63 0,63 
  K2O   0,59 0,62 0,58 0,62 0,60 0,26 0,59 0,98 0,56 0,57 
  V2O3   0,03 0,03 0,07 0,04 0,04 0,00 0,01 0,03 0,05 0,03 
  F-   0,00 0,00 0,27 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl-   0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,04 0,02 0,05 0,01 0,02 
  P2O5   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,03 0,00 0,01 
  BaO   0,04 0,23 0,02 0,07 0,22 0,03 0,05 0,34 0,27 0,14 
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,06 0,00 0,01 0,00 0,00 
  ZnO   0,02 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,12 0,06 0,06 
  skupaj   96,19 96,14 96,69 96,32 96,58 96,79 96,04 96,33 96,28 95,49 
  št. kisikov   23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 
  Si   7,13 7,07 7,12 7,02 6,93 8,15 7,12 6,56 7,11 7,09 
  Ti   0,06 0,08 0,05 0,07 0,12 0,00 0,08 0,14 0,11 0,08 
  Al   1,10 1,14 1,09 1,25 1,28 3,32 1,07 1,71 1,08 1,10 
  Fe   1,88 1,88 1,94 1,79 1,88 0,03 1,82 2,20 1,81 1,77 
  Mn   0,11 0,11 0,11 0,09 0,11 0,00 0,12 0,13 0,11 0,11 
  Mg   2,98 2,96 2,95 3,01 2,93 0,01 3,05 2,53 3,04 3,13 
  Ca   1,84 1,85 1,86 1,86 1,88 0,41 1,85 1,87 1,81 1,84 
  Na   0,18 0,18 0,17 0,20 0,19 2,45 0,18 0,26 0,18 0,18 
  K   0,11 0,12 0,11 0,12 0,11 0,04 0,11 0,19 0,11 0,11 
  V   0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 
  F   0,00 0,00 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl   0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,02 0,01 
  Sr   0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Zn   0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 
  skupaj   15,41 15,42 15,45 15,49 15,46 14,44 15,42 15,67 15,38 15,43 
  
Tim Sotelšek: Globina kristalizacije pohorskega granodiorita 
 
22 
      61 62 63 64 65 66 67 68 69 
  vzorec   TS 64 TS 66 TS 66 TS 66 TS 66 TS 66 TS 66 TS 66 TS 66 
  an. mesto    hbl 11  hbl 1C  hbl 2  hbl 3  hbl 4  hbl 18 
 hbl 
19C 
 hbl 20  hbl 21 
  mineral   amp amp amp amp amp amp amp amp amp 
  SiO2   48,12 41,35 41,12 40,43 42,89 41,38 41,37 40,42 40,61 
  TiO2   0,48 0,81 0,68 0,85 0,30 0,41 0,83 0,91 0,85 
  Al2O3   5,61 11,59 11,82 12,20 9,56 11,20 11,57 12,40 11,96 
  FeOTOT   14,00 19,61 19,79 20,01 19,52 18,86 19,62 19,46 19,75 
  MnO   0,95 0,54 0,75 0,65 0,67 0,67 0,62 0,57 0,64 
  MgO   14,01 8,75 8,24 8,09 9,34 8,36 8,85 8,28 8,19 
  CaO   11,62 11,48 11,57 11,47 11,81 11,69 11,49 11,50 11,58 
  Na2O   0,53 0,85 0,75 0,78 0,69 0,77 0,77 0,62 0,63 
  K2O   0,47 1,37 1,38 1,62 0,88 1,11 1,42 1,63 1,42 
  V2O3   0,06 0,06 0,02 0,00 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06 
  F-   0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,43 
  Cl-   0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03 
  P2O5   0,05 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,04 0,01 
  BaO   0,05 0,32 0,05 0,06 0,05 0,05 0,04 0,17 0,02 
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 
  ZnO   0,06 0,06 0,09 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 
  skupaj   96,30 96,84 96,25 96,28 95,74 94,54 97,00 96,11 96,30 
  št. kisikov   23 23 23 23 23 23 23 23 23 
  Si   7,20 6,40 6,40 6,32 6,67 6,52 6,40 6,31 6,35 
  Ti   0,05 0,09 0,08 0,10 0,03 0,05 0,10 0,11 0,10 
  Al   0,99 2,11 2,17 2,24 1,75 2,08 2,11 2,28 2,20 
  Fe   1,75 2,54 2,58 2,61 2,54 2,48 2,54 2,54 2,58 
  Mn   0,12 0,07 0,10 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,09 
  Mg   3,12 2,02 1,91 1,88 2,17 1,96 2,04 1,93 1,91 
  Ca   1,86 1,90 1,93 1,92 1,97 1,97 1,91 1,92 1,94 
  Na   0,15 0,25 0,23 0,23 0,21 0,24 0,23 0,19 0,19 
  K   0,09 0,27 0,27 0,32 0,17 0,22 0,28 0,32 0,28 
  V   0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 
  F   0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,05 
  Cl   0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 
  P   0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 
  Sr   0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 
  Zn   0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 
  skupaj   15,40 15,71 15,69 15,75 15,61 15,63 15,75 15,71 15,74 
  




      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  vzorec   TS 6a TS 6a TS 6a TS 6a TS 6a TS 6b TS 6b TS 13 TS 13 TS 19 
  an. mesto   bt 5 bt 19 bt 17 bt 18 bt 20 bt 3 bt 8 bt 6 bt 11 bt 7 
  mineral   bt bt bt bt bt bt bt bt bt bt 
  SiO2   36,59 36,75 37,29 37,25 36,71 36,53 36,16 37,02 37,12 37,52 
  TiO2   3,04 2,93 2,81 2,67 3,00 5,05 3,26 1,85 1,90 2,26 
  Al2O3   14,92 15,17 15,01 15,33 14,93 15,39 14,93 15,43 14,65 15,02 
  FeOTOT   20,17 20,94 20,68 20,98 20,87 19,34 20,82 19,71 19,54 19,19 
  MnO   0,62 0,66 0,52 0,63 0,38 0,53 0,49 0,42 0,25 0,49 
  MgO   10,24 10,23 10,70 10,93 10,24 9,59 9,59 11,85 11,66 11,78 
  CaO   0,09 0,06 0,00 0,02 0,01 0,05 0,03 0,02 0,03 0,04 
  Na2O   0,10 0,07 0,04 0,09 0,06 0,07 0,17 0,07 0,05 0,10 
  K2O   9,58 9,81 9,90 9,86 9,88 9,76 9,80 9,83 9,65 9,96 
  F-   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl-   0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,03 0,02 0,03 
  P2O5   0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00 0,04 0,00 
  BaO   0,52 0,54 0,57 0,97 1,16 0,67 0,53 0,68 0,35 0,22 
  SrO   0,00 0,00 0,06 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 
  skupaj   95,90 97,18 97,59 98,79 97,29 97,02 95,87 96,91 95,25 96,59 
  št. kisikov   11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
  Si   2,81 2,79 2,82 2,79 2,80 2,76 2,79 2,80 2,85 2,83 
  Ti   0,18 0,17 0,16 0,15 0,17 0,29 0,19 0,11 0,11 0,13 
  Al   1,35 1,36 1,34 1,35 1,34 1,37 1,36 1,38 1,32 1,34 
  Fe   1,29 1,33 1,31 1,31 1,33 1,22 1,34 1,25 1,25 1,21 
  Mn   0,04 0,04 0,03 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 
  Mg   1,17 1,16 1,20 1,22 1,16 1,08 1,10 1,34 1,33 1,33 
  Ca   0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Na   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 
  K   0,94 0,95 0,95 0,94 0,96 0,94 0,96 0,95 0,94 0,96 
  F   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 
  Sr   0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  skupaj   7,82 7,84 7,84 7,86 7,85 7,74 7,84 7,89 7,86 7,86 
  
Tim Sotelšek: Globina kristalizacije pohorskega granodiorita 
 
24 
      11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
  vzorec   TS 22 TS 22 TS 22 TS 26 TS 26 TS 32 TS 32 TS 37 TS 37 TS 37 
  an. mesto   bt 12 bt 13 bt 14 bt 6 bt 17 bt 9 bt 10 bt 11 bt 12 bt 13 
  mineral   bt bt bt bt bt bt bt bt bt bt 
  SiO2   36,97 36,85 36,94 37,37 37,26 36,71 36,99 37,69 36,97 37,28 
  TiO2   2,29 1,46 2,23 2,77 2,37 2,68 2,28 1,45 3,96 2,79 
  Al2O3   15,09 15,06 14,85 15,72 15,15 15,31 15,05 14,98 14,76 14,95 
  FeOTOT   20,65 20,32 20,47 18,56 20,15 21,31 20,82 17,79 19,80 19,71 
  MnO   0,67 0,69 0,53 0,49 0,51 0,69 0,57 0,51 0,51 0,55 
  MgO   10,38 11,03 10,62 11,05 11,28 9,33 9,86 12,45 10,82 11,06 
  CaO   0,02 0,03 0,03 0,01 0,02 0,01 0,00 0,07 0,00 0,00 
  Na2O   0,05 0,07 0,06 0,06 0,08 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 
  K2O   9,64 9,93 9,52 10,01 9,89 9,55 9,89 9,44 9,91 9,86 
  F-   0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 
  Cl-   0,01 0,02 0,01 0,03 0,03 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 
  P2O5   0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 
  BaO   0,78 0,07 0,47 0,25 0,25 1,42 0,96 0,07 0,83 0,71 
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  skupaj   96,57 95,54 95,73 96,32 96,98 97,11 96,58 94,51 97,63 97,02 
  št. kisikov   11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
  Si   2,83 2,83 2,84 2,82 2,82 2,81 2,84 2,88 2,79 2,82 
  Ti   0,13 0,08 0,13 0,16 0,13 0,15 0,13 0,08 0,22 0,16 
  Al   1,36 1,37 1,34 1,40 1,35 1,38 1,36 1,35 1,31 1,33 
  Fe   1,32 1,31 1,31 1,17 1,27 1,37 1,34 1,14 1,25 1,25 
  Mn   0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 
  Mg   1,18 1,26 1,22 1,24 1,27 1,07 1,13 1,42 1,22 1,25 
  Ca   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 
  Na   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
  K   0,94 0,97 0,93 0,96 0,95 0,93 0,97 0,92 0,95 0,95 
  F   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,04 0,03 0,00 0,02 0,02 
  Sr   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  skupaj   7,84 7,89 7,83 7,81 7,86 7,82 7,84 7,83 7,81 7,83 
  




      21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
  vzorec   TS 40 TS 40 TS 40 TS 46 TS 46 TS 52 TS 52 TS 52 TS 55 TS 55 
  an. mesto   bt 18 bt 19 bt 20 bt 5 bt 6 bt 17 bt 18 bt 19 bt 6 bt 14 
  mineral   bt bt bt bt bt bt bt bt bt bt 
  SiO2   37,68 37,69 36,91 38,15 38,40 37,98 37,85 37,97 38,49 38,57 
  TiO2   2,35 2,36 2,30 3,04 3,19 2,58 2,73 2,73 3,23 3,28 
  Al2O3   15,44 14,82 14,83 14,37 14,24 15,12 15,14 15,39 14,83 14,52 
  FeOTOT   17,57 19,30 18,50 17,60 17,83 17,88 17,55 17,11 16,75 16,78 
  MnO   0,40 0,44 0,42 0,53 0,73 0,55 0,54 0,55 0,44 0,50 
  MgO   11,99 11,91 11,88 11,98 12,21 12,55 12,45 12,39 13,72 13,00 
  CaO   0,01 0,01 0,02 0,08 0,06 0,01 0,01 0,03 0,04 0,02 
  Na2O   0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,09 0,02 0,05 0,01 0,05 
  K2O   9,90 9,99 9,68 9,98 9,91 9,89 9,96 9,93 10,03 10,17 
  F-   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 
  Cl-   0,01 0,01 0,02 0,07 0,05 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 
  P2O5   0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 
  BaO   0,19 0,13 0,67 0,19 1,10 0,89 0,97 0,53 0,18 0,20 
  SrO   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  skupaj   95,59 96,72 95,26 96,05 97,77 97,55 97,22 96,69 97,77 97,10 
  št. kisikov   11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
  Si   2,85 2,84 2,83 2,88 2,87 2,83 2,83 2,84 2,83 2,86 
  Ti   0,13 0,13 0,13 0,17 0,18 0,14 0,15 0,15 0,18 0,18 
  Al   1,38 1,32 1,34 1,28 1,25 1,33 1,33 1,36 1,29 1,27 
  Fe   1,11 1,22 1,19 1,11 1,11 1,12 1,10 1,07 1,03 1,04 
  Mn   0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 
  Mg   1,35 1,34 1,36 1,35 1,36 1,40 1,39 1,38 1,51 1,44 
  Ca   0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Na   0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 
  K   0,95 0,96 0,95 0,96 0,94 0,94 0,95 0,95 0,94 0,96 
  F   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl   0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,01 0,00 0,02 0,01 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 
  Sr   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  skupaj   7,81 7,85 7,85 7,81 7,81 7,84 7,82 7,81 7,82 7,80 
  
Tim Sotelšek: Globina kristalizacije pohorskega granodiorita 
 
26 
      31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
  vzorec   TS 55 TS 64 TS 64 TS 64 TS 64 TS 64 TS 66 TS 66 TS 66 TS 66 
  an. mesto   bt 15 bt 7 bt 8 bt 9 bt 14 bt 15 bt 9 bt 10 bt 11 bt 12 
  mineral   bt bt bt bt bt bt bt bt bt bt 
  SiO2   38,44 38,19 38,13 37,73 38,34 38,30 37,21 37,04 37,15 36,85 
  TiO2   2,99 3,07 3,55 3,52 3,44 3,18 2,31 2,97 2,64 2,98 
  Al2O3   14,71 13,86 13,82 14,11 13,91 13,58 15,31 15,26 15,23 14,81 
  FeOTOT   16,91 17,35 16,82 16,77 17,31 17,51 20,36 19,82 19,12 19,95 
  MnO   0,48 0,49 0,53 0,51 0,46 0,62 0,41 0,50 0,46 0,53 
  MgO   13,37 13,34 13,31 13,19 13,47 13,37 11,30 10,84 11,20 10,71 
  CaO   0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,00 0,01 0,00 0,02 
  Na2O   0,01 0,03 0,02 0,10 0,09 0,07 0,08 0,09 0,05 0,07 
  K2O   10,12 9,83 10,01 9,90 10,11 10,03 9,97 9,91 9,97 9,87 
  F-   0,04 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl-   0,01 0,04 0,03 0,04 0,02 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02 
  P2O5   0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,03 0,00 
  BaO   0,18 0,46 0,19 0,22 1,16 0,13 0,44 1,06 0,92 0,56 
  SrO   0,02 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  skupaj   97,30 96,74 96,42 96,10 98,42 96,87 97,39 97,52 96,78 96,37 
  št. kisikov   11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
  Si   2,85 2,86 2,86 2,84 2,84 2,86 2,81 2,80 2,82 2,81 
  Ti   0,17 0,17 0,20 0,20 0,19 0,18 0,13 0,17 0,15 0,17 
  Al   1,28 1,22 1,22 1,25 1,21 1,20 1,36 1,36 1,36 1,33 
  Fe   1,05 1,09 1,05 1,05 1,07 1,09 1,28 1,25 1,21 1,27 
  Mn   0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 
  Mg   1,48 1,49 1,49 1,48 1,49 1,49 1,27 1,22 1,27 1,22 
  Ca   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Na   0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
  K   0,96 0,94 0,96 0,95 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 
  F   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Cl   0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  P   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  Ba   0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,00 0,01 0,03 0,03 0,02 
  Sr   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
  skupaj   7,83 7,83 7,82 7,83 7,85 7,84 7,87 7,84 7,84 7,84 
  





      41 42        1        1 2 
  vzorec   TS 66 TS 66    vzorec   TS 13    vzorec   TS 13 TS 13 
  an. mesto   bt 26 bt 27    an. mesto   ap 14 
   an. mesto   aln 12 aln 13 
  mineral   bt bt    mineral   ap    mineral   aln aln 
  SiO2   37,12 37,15    SiO2   0,00    SiO2   32,58 33,29 
  TiO2   3,07 2,99    Al2O3   0,01    TiO2   0,37 0,36 
  Al2O3   15,17 15,00    FeOTOT    0,18    Al2O3   18,23 19,14 
  FeOTOT   20,06 20,11    MnO   0,08    FeOTOT   11,68 11,53 
  MnO   0,49 0,47    CaO   55,68    MnO   0,29 0,44 
  MgO   10,83 10,71    Na2O   0,02    CaO   13,39 15,25 
  CaO   0,02 0,00    F   3,25    Na2O   0,00 0,00 
  Na2O   0,07 0,10    Cl   0,03    K2O   0,01 0,00 
  K2O   9,94 10,00    P2O5   43,30    V2O3   0,00 0,00 
  F-   0,00 0,00    BaO   0,24    P2O5   0,08 0,07 
  Cl-   0,01 0,01    SrO   0,04    BaO   0,00 0,00 
  P2O5   0,02 0,03    Y2O3   0,01    SrO   0,09 0,16 
  BaO   0,44 0,36    SmO3   0,04    UO2   0,01 0,08 
  SrO   0,00 0,01    Nd2O3   0,05    ThO2   1,19 1,84 
  skupaj   97,22 96,92    Ce2O3   0,03    Y2O3   0,04 0,12 
  št. kisikov   11 11    SO3   0,08    SmO3   0,00 0,17 
  Si   2,80 2,82    skupaj   103,04    Pr2O3   0,61 0,70 
  Ti   0,17 0,17    št. kisikov   12    Nd2O3   1,89 2,25 
  Al   1,35 1,34    Si   0,00    Ce2O3   8,99 6,16 
  Fe   1,27 1,27    Al   0,00    La2O3   5,56 3,61 
  Mn   0,03 0,03    Fe   0,01    Cr2O3   0,00 0,10 
  Mg   1,22 1,21    Mn   0,01    skupaj   95,00 95,25 
  Ca   0,00 0,00    Ca   4,71    št. kisikov   12,5 12,5 
  Na   0,01 0,01    Na   0,00    Si   3,07 3,07 
  K   0,96 0,97    F   0,17    Ti   0,03 0,02 
  F   0,00 0,00    Cl   0,00    Al   2,03 2,08 
  Cl   0,00 0,00    P   2,90    Fe   0,92 0,89 
  P   0,00 0,00    Ba   0,01    Mn   0,02 0,03 
  Ba   0,01 0,01    Sr   0,01    Ca   1,35 1,50 
  Sr   0,00 0,00    Y   0,00    Na   0,00 0,00 
  skupaj   7,83 7,84    Sm   0,00    K   0,00 0,00 
        Pr   0,00    V   0,00 0,00 
        Nd   0,00    P   0,01 0,01 
        Ce   0,00    Ba   0,00 0,00 
        S   0,00    Sr   0,01 0,02 
     
 
  skupaj   7,82 
   U   0,00 0,00 
             Th   0,03 0,04 
             Y   0,01 0,02 
             Sm   0,00 0,00 
             Pr   0,02 0,02 
             Nd   0,06 0,07 
             Ce   0,30 0,20 
             La   0,19 0,12 
     
 
    
   Cr   0,00 0,01 
             skupaj   8,06 8,12 


















PRILOGA 2: Rezultati optične mikroskopije 
 




Minerali, identificirani pri optični mikroskopiji. 
… se nadaljuje … 
 
  
vzorec Aln Ap Amp Bt Cal Chl Ep Grt Kfs Pl Qz Ttn Tur Opaki 
TS 1 X X  X  X X X X X X X  X 
TS 2 X   X  X X  X X X X  X 
TS 3 X   X  X X  X X X X  X 
TS 5 X X  X X X X X X X X    
TS 7 X X X X  X X  X X X   X 
TS 8/2 X   X  X X  X X X   X 
TS 9 X X X X X X X  X X X X X X 
TS 10 X X X X  X X  X X X X  X 
TS 11 X  X X  X X X X X X X  X 
TS 12 X X X X  X X  X X X X   
TS 14 X X X X  X X  X X X X  X 
TS 15 X X X X  X X  X X X X X X 
TS 16 X X X X  X X  X X X X X  
TS 17 X  X X X X X  X X X X  X 
TS 18a X X X X X X X  X X X X  X 
TS 18b X X X X  X X  X X X X  X 
TS 20 X X X X X X X  X X X X  X 
TS 21 X X X X   X  X X X X X  
TS 23 X X X X  X X  X X X X X X 
TS 24 X  X X  X X  X X X X  X 
TS 25 X X X X  X X  X X X   X 
TS 27 X X X X  X X  X X X X X X 
TS 28 X  X X  X X  X X X X  X 
TS 29 X  X X X X X  X X X X  X 
TS 30 X  X X  X X  X X X X  X 
Tim Sotelšek: Globina kristalizacije pohorskega granodiorita 
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… nadaljevanje … 
… se nadaljuje … 
 
  
vzorec Aln Ap Amp Bt Cal Chl Ep Grt Kfs Pl Qz Ttn Tur Opaki 
TS 31 X X  X  X X  X X X X  X 
TS 33 X X  X  X   X X X   X 
TS 34 X X  X  X   X  X   X 
TS 35 X X  X  X X  X X X   X 
TS 36 X X  X  X X  X X X X  X 
TS 38 X X  X  X X  X X X X  X 
TS 39 X X X X  X X  X X X X  X 
TS 41 X X X X  X X  X X X X  X 
TS 42 X   X  X X  X X X   X 
TS 43 X  X X     X X X X  X 
TS 44 X X  X  X X  X X X   X 
TS 45a   X X  X X  X X X X X X 
TS 45b   X X  X X  X X X   X 
TS 47 X  X X  X X  X X X X  X 
TS 48a    X  X X  X X X   X 
TS 48b    X  X X  X X X   X 
TS 49    X  X   X X X   X 
TS 50  X  X  X X  X X X   X 
TS 51 X X  X  X X  X X X X  X 
TS 53   X X  X X  X X X X  X 
TS 54   X X  X   X X X X  X 
TS 56 X   X  X   X X X X X X 
TS 57    X  X   X X X  X X 
TS 58 X  X X   X  X X X   X 




… nadaljevanje … 
 
  
vzorec Aln Ap Amp Bt Cal Chl Ep Grt Kfs Pl Qz Ttn Tur Opaki 
TS 59 X   X   X  X X X   X 
TS 60 X X  X  X   X X X   X 
TS 61 X X  X  X   X X X   X 
TS 62a  X  X  X X  X X X   X 
TS 62b    X  X   X X X   X 
TS 63a  X  X  X X  X X X   X 
TS 63b  X  X  X X  X  X   X 
TS 65  X  X     X  X   X 
GD-121-
0 X X X X  X X  X  X X X X 





















PRILOGA 3: Rezultati geotermobarometrije 
 
  




Aluminij v amfibolu barometrija. Izračunani tlaki po parih (kbar). Podrobnejši opis 
barometrov je v besedilu. 
… se nadaljuje …  
vzorec par [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] 
TS 6a 
hbl 1C pl 3 6,8 8,3 7,8 8,4 8,1 6,9 6,9 7,5 8,5 7,0 
hbl 1C pl 4C 7,1 8,3 7,8 8,4 8,1 6,9 6,9 7,5 8,5 7,0 
hbl 2 pl 4C 6,6 8,0 7,4 7,9 7,7 6,5 6,5 6,6 8,2 6,4 
hbl 2 pl 3 6,3 8,0 7,4 7,9 7,7 6,5 6,5 6,6 8,2 6,4 
hbl 14C pl 11 6,3 7,5 7,4 7,9 7,7 6,5 6,6 6,4 7,6 6,5 
hbl 14C pl 12 6,2 7,5 7,4 7,9 7,7 6,5 6,6 6,4 7,6 6,5 
hbl 14C pl 10 6,4 7,5 7,4 7,9 7,7 6,5 6,6 6,4 7,6 6,5 
hbl 13 pl 11 7,2 8,2 7,6 8,2 7,9 6,7 6,7 6,5 8,4 6,7 
hbl 16 pl 10 6,8 7,9 7,3 7,8 7,6 6,5 6,5 6,3 8,1 6,3 
hbl 15 pl 12 6,8 8,0 7,8 8,4 8,1 6,9 6,9 6,8 8,1 7,0 
TS 6b 
hbl 6 pl 5 6,4 7,6 7,1 7,6 7,5 6,4 6,4 6,1 7,8 6,2 
hbl 7 pl 4 6,6 7,5 6,8 7,3 7,2 6,2 6,2 6,0 7,7 5,9 
TS 13 
hbl 1C pl 3 5,9 6,9 6,0 6,3 6,3 5,5 5,6 5,3 6,9 4,9 
hbl 2 pl 3 5,5 6,3 5,4 5,7 5,8 5,1 5,2 4,3 6,3 4,4 
hbl 2 pl 4C 5,6 6,3 5,4 5,7 5,8 5,1 5,2 4,3 6,3 4,4 
hbl 1C pl 4C 5,9 6,9 6,0 6,3 6,3 5,5 5,6 5,3 6,9 4,9 
hbl 7 pl 10 6,4 7,5 7,0 7,5 7,3 6,3 6,3 7,0 7,6 6,0 
TS 19 
hbl 2 pl 1 6,3 7,6 6,8 7,2 7,1 6,1 6,1 6,1 7,8 5,8 
hbl 3C pl 1 6,2 6,6 6,4 6,8 6,8 5,8 5,9 6,2 6,8 5,4 
hbl 8C pl 13 6,6 7,3 6,9 7,3 7,2 6,2 6,2 6,9 7,4 5,9 
hbl 9 pl 13 6,8 7,8 7,1 7,7 7,5 6,4 6,4 6,9 8,0 6,2 
hbl 10 pl 14 6,8 7,7 6,8 7,3 7,1 6,1 6,1 6,1 7,9 5,8 
hbl 11 / 6,6 7,0 6,6 7,0 6,9 6,0 6,0 6,2 7,1 5,6 
hbl 12 pl 15 6,7 6,5 6,6 7,1 7,0 6,0 6,0 6,4 6,5 5,6 
hbl 12 pl 16C 6,3 6,5 6,6 7,1 7,0 6,0 6,0 6,4 6,5 5,6 
Tim Sotelšek: Globina kristalizacije pohorskega granodiorita 
 
34 
… nadaljevanje … 
 
… se nadaljuje …  
vzorec par [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] 
TS 22 
hbl 1 / 6,0 6,9 6,3 6,7 6,6 5,8 5,8 6,3 7,1 5,3 
hbl 2 / 6,6 7,3 6,9 7,3 7,2 6,2 6,2 6,6 7,4 5,9 
TS 26 
hbl 1 pl 4 6,6 7,5 6,6 7,1 7,0 6,0 6,0 5,9 7,6 5,6 
hbl 2 pl 3 6,3 7,0 6,0 6,4 6,4 5,6 5,6 5,5 7,0 5,0 
hbl 7 pl 12 7,0 7,9 7,0 7,4 7,3 6,2 6,2 6,8 8,0 6,0 
hbl 8 pl 11 5,6 5,9 5,0 5,2 5,4 4,8 4,9 4,8 5,3 4,0 
hbl 9C pl 11 5,9 6,6 6,2 6,6 6,6 5,7 5,7 5,9 6,7 5,2 
hbl 9C pl 12 5,8 6,6 6,2 6,6 6,6 5,7 5,7 5,9 6,7 5,2 
hbl 10C pl 11 6,4 7,0 7,4 7,9 7,7 6,5 6,5 6,3 7,1 6,4 
hbl 10C pl 12 6,3 7,0 7,4 7,9 7,7 6,5 6,5 6,3 7,1 6,4 
TS 32 
hbl 2 pl 11 6,6 6,9 6,5 6,9 6,9 5,9 5,9 7,3 7,1 5,5 
hbl 3 / 6,5 7,1 6,4 6,8 6,7 5,8 5,8 5,7 7,2 5,3 
hbl 4 / 6,8 7,3 6,6 7,0 6,9 6,0 6,0 7,0 7,5 5,6 
hbl 5 / 6,5 6,6 6,4 6,8 6,7 5,8 5,8 6,1 6,8 5,3 
TS 37 
hbl 1 pl 5 4,6 4,7 4,5 4,7 5,0 4,5 4,5 4,1 4,8 3,6 
hbl 2C pl 4 5,6 5,1 5,4 5,7 5,8 5,2 5,2 5,4 5,2 4,4 
hbl 2C pl 5 5,6 5,1 5,4 5,7 5,8 5,2 5,2 5,4 5,2 4,4 
hbl 3 pl 4 4,1 4,3 3,6 3,7 4,1 3,9 3,9 4,0 4,4 2,9 
TS 40 
hbl 1 pl 4 4,2 4,2 3,8 3,9 4,3 4,0 4,0 3,8 4,3 3,0 
hbl 2 pl 5 4,5 4,5 4,2 4,4 4,7 4,3 4,3 4,6 4,6 3,4 
hbl 3C pl 4 4,8 5,0 4,5 4,7 5,0 4,5 4,5 4,0 5,1 3,6 
hbl 3C pl 5 4,1 5,0 4,5 4,7 5,0 4,5 4,5 4,0 5,1 3,6 
hbl 10 pl 12 4,4 4,7 4,1 4,2 4,6 4,2 4,2 4,0 4,8 3,2 
hbl 11C pl 12 4,3 4,4 3,8 3,9 4,3 4,0 4,1 4,4 4,5 3,0 




… nadaljevanje … 
 
  
vzorec par [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] 
TS 46 
hbl 2 pl 4 2,8 2,8 2,1 1,9 2,6 2,8 2,8 2,3 2,8 1,8 
hbl 13 pl 7 2,2 2,3 1,5 1,3 2,1 2,4 2,4 2,1 2,3 1,5 
hbl 14 pl 8 2,6 2,7 1,9 1,8 2,5 2,7 2,7 2,5 2,7 1,7 
TS 52 
hbl 1 pl 4 2,5 3,0 2,2 2,1 2,8 2,9 2,9 2,4 3,0 1,9 
hbl 3 pl 5 1,5 1,5 0,8 0,5 1,4 1,9 1,9 2,6 1,4 1,1 
hbl 14 pl 8 2,2 2,3 1,6 1,4 2,2 2,4 2,5 2,6 2,2 1,5 
hbl 15 pl 9 2,5 2,5 1,8 1,6 2,4 2,6 2,6 2,3 2,5 1,6 
hbl 16C pl 8 2,1 2,2 1,5 1,3 2,1 2,4 2,4 2,1 2,0 1,5 
TS 55 
hbl 1 pl 3 2,7 3,1 2,3 2,2 2,9 2,9 3,0 3,2 3,1 1,9 
hbl 2C pl 3 2,6 2,9 2,4 2,3 3,0 3,0 3,1 2,1 2,9 2,0 
TS 64 
hbl 4C pl 2 2,0 2,1 1,4 1,2 2,0 2,3 2,3 1,9 2,2 1,4 
hbl 6C pl 2 2,0 1,4 1,3 2,1 2,3 2,4 2,3 2,1 1,4 1,4 
hbl 10 pl 12 2,2 1,5 1,4 2,2 2,4 2,4 1,9 2,3 1,5 1,5 
hbl 11 pl 13 1,7 1,0 0,7 1,6 2,0 2,1 1,9 1,5 1,2 1,0 
TS 66 
hbl 2 pl 5 6,8 7,5 6,8 7,2 7,1 6,1 6,1 6,8 7,7 5,8 
hbl 2 pl 6C 6,8 7,5 6,8 7,2 7,1 6,1 6,1 6,8 7,7 5,8 
hbl 3 pl 8 6,9 7,6 7,2 7,7 7,5 6,4 6,4 6,7 7,8 6,2 
hbl 18 pl 14 6,9 7,3 6,3 6,8 6,7 5,8 5,8 6,6 7,4 5,3 
hbl 20 pl 23 7,1 7,7 7,4 7,9 7,7 6,5 6,5 7,0 7,9 6,4 
hbl 21 pl 22 6,9 7,4 7,0 7,4 7,3 6,3 6,3 6,4 7,6 6,0 
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Amfibol-plagioklaz termometrija. Izračunane temperature (oC)  po parih. Za podrobnejši opis 
termometrov glej besedilo. 
… se nadaljuje …  
Vzorec par [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] 
TS 6a 
hbl 1C pl 3 743 659 874 642 802 877 700 830 701 748 
hbl 1C pl 4C 731 659 874 642 802 855 690 816 691 735 
hbl 2 pl 4C 737 644 862 620 790 853 670 817 672 740 
hbl 2 pl 3 749 644 862 620 790 876 678 831 681 754 
hbl 
14C 
pl 11 747 689 871 680 803 862 693 823 695 751 
hbl 
14C 
pl 12 753 689 871 680 803 873 698 830 700 758 
hbl 
14C 
pl 10 744 689 871 680 803 857 691 819 693 748 
hbl 13 pl 11 719 655 873 636 793 857 699 819 700 720 
hbl 16 pl 10 722 648 858 626 786 844 706 811 707 723 
hbl 15 pl 12 744 683 885 673 802 880 687 832 688 749 
TS 6b 
hbl 6 pl 5 734 665 862 650 788 847 705 814 707 736 
hbl 7 pl 4 714 648 839 627 770 1147 786 984 780 736 
TS 13 
hbl 1C pl 3 708 607 795 558 774 811 711 792 712 706 
hbl 2 pl 3 697 602 777 549 760 805 727 789 728 695 
hbl 2 pl 4C 694 602 777 549 760 800 725 786 726 692 
hbl 1C pl 4C 705 607 795 558 774 806 708 789 710 703 
hbl 7 pl 10 730 663 835 647 811 832 693 804 695 732 
TS 19 
hbl 2 pl 1 725 626 841 592 779 814 698 793 700 726 
hbl 3C pl 1 710 684 815 674 792 795 702 781 704 709 
hbl 8C pl 13 714 669 828 655 795 808 675 788 678 713 
hbl 9 pl 13 714 645 843 622 782 818 669 794 671 714 
hbl 10 pl 14 697 614 833 570 778 805 700 786 702 695 
hbl 11 / 697 673 825 660 784 1209 819 1015 809 695 




715 708 816 704 788 817 646 795 649 715 




… nadaljevanje … 
 
… se nadaljuje …  
vzorec par [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] 
TS 22 
hbl 1 / 715 654 805 634 787 1081 792 954 786 715 
hbl 2 / 715 670 838 657 799 1123 812 972 804 715 
TS 26 
hbl 1 pl 4 701 625 828 591 779 804 691 786 694 699 
hbl 2 pl 3 685 600 793 543 765 788 684 776 688 681 
hbl 7 pl 12 697 608 828 560 788 806 684 787 686 694 
hbl 8 pl 11 659 577 738 489 738 760 680 756 684 655 
hbl 9C pl 11 718 672 808 659 790 799 683 783 686 718 
hbl 9C pl 12 721 672 808 659 790 803 685 786 688 721 
hbl 10C pl 11 746 715 880 711 817 844 737 811 735 749 
hbl 10C pl 12 749 715 880 711 817 849 739 814 738 753 
TS 32 
hbl 2 pl 11 696 669 799 655 789 771 647 763 650 694 
hbl 3 / 688 643 834 618 782 1313 962 1062 918 694 
hbl 4 / 688 643 814 619 783 1258 888 1037 871 694 
hbl 5 / 688 680 818 669 788 1282 885 1049 863 694 
TS 37 
hbl 1 pl 5 705 693 743 686 780 750 686 749 691 704 
hbl 2C pl 4 693 724 778 721 809 757 701 753 704 691 
hbl 2C pl 5 697 724 778 721 809 760 703 756 706 695 
hbl 3 pl 4 674 643 682 619 754 717 636 721 643 673 
TS 40 
hbl 1 pl 4 678 681 700 671 764 723 667 726 673 676 
hbl 2 pl 5 696 693 710 685 777 754 698 752 701 694 
hbl 3C pl 4 690 675 746 663 782 743 704 743 708 689 
hbl 3C pl 5 733 675 746 663 782 780 726 772 728 733 
hbl 10 pl 12 693 654 718 635 772 734 686 736 691 692 
hbl 11C pl 12 683 666 698 652 781 722 694 726 698 681 
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vzorec par [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] 
TS 46 
hbl 2 pl 4 583 621 619 583 737 818 679 800 683 772 
hbl 13 pl 7 661 635 583 607 729 678 563 683 566 660 
hbl 14 pl 8 660 644 603 619 732 684 598 690 603 659 
TS 52 
hbl 1 pl 4 704 640 633 614 746 707 667 711 673 703 
hbl 3 pl 5 648 621 525 584 717 647 763 652 759 648 
hbl 14 pl 8 674 616 580 574 730 675 556 681 559 673 
hbl 15 pl 9 652 646 599 622 739 673 583 680 587 651 
hbl 16C pl 8 670 608 585 560 725 677 600 682 605 670 
TS 55 
hbl 1 pl 3 689 631 616 600 753 700 628 705 634 688 
hbl 2C pl 3 709 687 647 678 762 720 660 722 666 709 
TS 64 
hbl 4C pl 2 670 644 585 620 737 679 649 684 654 669 
hbl 6C pl 2 678 675 581 664 742 677 606 682 611 677 
hbl 10 pl 12 670 645 594 621 745 681 652 686 657 670 
hbl 11 pl 13 663 609 556 561 725 665 577 670 580 663 
TS 66 
hbl 2 pl 5 695 639 821 612 784 796 669 780 672 693 
hbl 2 pl 6C 698 639 821 612 784 800 671 783 673 696 
hbl 3 pl 8 710 663 849 647 796 814 676 792 679 710 
hbl 18 pl 14 659 602 784 548 773 786 692 774 693 653 
hbl 20 pl 23 711 671 848 658 798 822 623 796 626 710 
hbl 21 pl 22 699 664 837 648 789 808 652 788 656 697 




Biotitov termometer. Izračunane temperature po parih (℃). Za podrobnejši opis termometrov 
glej besedilo. 
vzorec točka [1] [2] 
     
vzorec točka [1] [2] 
TS 4 
bt 8 666 704 
     
TS 46 
bt 5 681 709 
bt 9 672 714 
     
bt 6 687 715 
TS 6a 
bt 5 660 697 
     
TS 52 
bt 17 654 683 
bt 17 646 682 
     
bt 18 665 693 
bt 18 639 673 
     
bt 19 668 694 
bt 19 650 688 
     
TS 55 
bt 6 701 725 
bt 20 653 692 
     
bt 14 704 725 
TS 6b 
bt 3 776 766 
     
bt 15 685 713 
bt 8 665 704 
     
TS 64 
bt 7 685 716 
TS 13 
bt 6 610 615 
     
bt 8 720 739 
bt 11 613 623 
     
bt 9 719 738 
TS 19 bt 7 630 654 
     
bt 14 707 732 
TS 22 
bt 12 624 647 
     
bt 15 690 721 
bt 13 592 558 
     
TS 66 
bt 9 626 652 
bt 14 623 645 
     
bt 10 659 694 
TS 26 
bt 6 659 687      bt 11 648 679 
bt 17 630 657 
     
bt 12 659 695 
TS 32 
bt 9 637 669 
     
bt 26 662 698 
bt 10 623 644      bt 27 658 694 
TS 37 
bt 12 708 737      
bt 13 652 685 
     
TS 40 
bt 18 644 667 
     
bt 19 634 662      
bt 20 636 662 
     
 




 Karta temperatur (℃) po biotitovem termometru (Luhr in sod., 1984). 
  




K-glinenec-plagioklaz termometer. Izračunane temperature po parih (℃). Za podrobnejši 
opis termometrov glej besedilo. 
vzorec par [1] [2] [3] 
 
vzorec par [1] [2] [3] 
TS 4 
pl 4 kfs 7 571 537 595 
 
TS 40 
pl 7 kfs 8 478 466 565 
pl 5 kfs 6 682 653 663 
 
pl 7 kfs 9C 547 522 595 
TS 6a 
pl 4C kfs 7 553 527 809 
 
pl 14C kfs 17C 536 516 583 
pl 6 kfs 7 533 525 802 
 
pl 15 kfs 16 532 512 580 
TS 6b pl 10 kfs 9 596 558 708 
 
TS 46 
pl 9 kfs 12 561 526 673 
TS 13 
pl 17 kfs 15 535 508 614 
 
pl 10 kfs 11 503 483 597 
pl 18 kfs 16 550 532 622 
 
TS 52 
pl 10 kfs 13 401 387 439 
TS 19 
pl 6 kfs 5 601 560 632 
 
pl 11 kfs 12 446 425 504 
pl 18 kfs 17 557 542 682 
 
TS 55 
pl 10 kfs 7 512 483 598 
pl 18 kfs 19C 523 512 555 
 
pl 11 kfs 8 534 507 608 
pl 21 kfs 19C 517 507 544 
 
pl 12 kfs 9 465 448 528 
pl 21 kfs 20 528 517 570 
 
pl 13C kfs 7 526 500 630 
TS 22 
pl 7 kfs 6 505 481 551 
 
pl 13C kfs 8 526 500 597 
pl 8 kfs 3 473 464 534 
 
TS 64 
pl 17 kfs 23 452 436 494 
pl 9 kfs 4 512 498 557 
 
pl 19 kfs 24 521 493 575 
pl 10 kfs 5 509 496 607 
 
pl 20 kfs 24 549 518 611 
pl 11C kfs 3 485 475 550 
 
pl 21 kfs 18 540 510 634 
pl 11C kfs 4 509 496 554 
 
pl 22 kfs 24 533 503 590 
pl 11C kfs 5 512 498 611 
 
TS 66 
pl 13 kfs 16 593 554 659 
TS 26 pl 13 kfs 14 564 530 597 
 
pl 15 kfs 17 525 513 601 
TS 32 
pl 12 kfs 15 440 433 482 
 
pl 24 kfs 25 554 538 616 
pl 14 kfs 13 429 433 500 
 
      
TS 37 
pl 6 kfs 10 503 482 584 
 
      
pl 7C kfs 10 512 500 613 
       
 
 




Karta temperatur (℃) po termometru K-glinenec-plagioklaz. 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
